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V  0  E  W  0  R  T. 


Ich  stellte  mir  die  Aufgabe,  jene  Naturkräfte  zu  beobach- 
ten und  zu  erforschen,  welchen  beim  Entstehen  und 
bei  der  Verbreitung  gewisser  epidemischer  Krank* 
heilen  eine  Rollo  zuziikommeii  scheint. 

£s  ist  das  ein  breit  angelegter  Arbeitsplan;  bei 
Beinern  Entwürfe  leiteten  mich  die  Ideen,  welche  für 
die  wissenschaftliche  Forschung  zuerst  dm^ch  Petten- 
kofer  ergritfen  wurden. 

Nach  seinen  Untersuchungen  ist  es  heute  schon 
bekannt;  dass  die  Seuchen  —  ])esonders  Cholera,  Typhus, 
Wechselfieber,  Gelbfieber,  Pest  und  einige  Andere  — 
bei  ihrer  Verbreitung  constant  und  unverkennbar  zwei 
Erscheinungen  darlneten,  die  nändich:  dass  sie  von 
örtlichen  UAd  von  zeitlichen  Momenten  abhängig 
smd.  Diese  sind  die  Grundeigenschaften  jener 
Krankheiten,  und  in  ihnen  DtVcnbart  sich  auch  theil- 
weise  die  verborgene  Natarkraft,  welche  sie  re- 
gnlirt 

Es  ist  höchst  wichtig,  diese  zu  Tage  tretenden  Er- 
scheinungen festzuhalten,  und  an  ihrer  Hand  die  Na- 
turkräfte selbst,  die  an  der  Steuerung  der  epidemischen 

Krankheiten  betheiligt  sind,  zu  ei^orschen.  Auf  diesem 
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VI  Vorwort. 

Wege  ist  es  zu  erhoffen,  dass  die  bisher  in  so  tiefes 
Dunkel  gehüllte  Natur  jener  Exankheiten  vielleicht 
doch  endlich  zu  ergründen  sein  wird. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  unterzog  icli  die 
wichtigsten,  auf  die  zeitliche  und  locale  Verbreitung 
der  epidemiBchen  Krankheiten  allem  Anscheine  nach 
Einflnss  habenden  Naturkräfte  einer  systenuitischen  und 
gründlichen  Untersuchung  und  wünsche  im  Vorliegen- 
den über  diese  Arbeit  und  die  bisher  erlangten  Resul- 
tate zu  berichten. 

Den  Ort  meiner  Untersuchungen  bildete  Budapest 
links  der  Donau  (die  Pester  Seite).  Hier  trachtete 
ich  vor  Allem,  in  das  örtliche  und  zeitliche  Ver- 
halten der  epidemischen  Krankheiten  einen 
klaren  Einblick  zu  erlangen. 

Zu  diesem  Zwecke  notirt(;  ich  fortlaufend  aus  den 
hauptstädtischen  officielien  Ausweisen  alle  duich  eine  epi- 
demische Krankheit  verursachten  Todesfalle.  Desgleichen 
notirte  ich  auf  GrundkiL'i'  der  Protokolle  des  allgemeinen 
Krankenhauses  zu  St.  Kochus,  des  Kinderspitales  und 
beider  Müitärspitaler  alle  Erkrankungen  von  derselben 
Natur.  Diese  Daten  dienten  als  Leitfaden  über  das 
zeitliche  Verhalten  jener  Krankheiten. 

Um  auch  das  örtliche  Verhalten  derselben 
Krankheiten  am  Territorium  der  Hauptstadt  zu  erkennen, 
legte  ich  ein  Stammprotokoll  an,  in  welchem  ich  aui' 
Grund  der  Protokolle  von  den  hauptstädtischen  Todten- 
bescluiuern  zu  jedem  einzelnen  Pester  Hause  notirte, 
wie  viel  Todesfälle  an  epidemischen  Krankheiten  darin 
von  1863  bis  1877')  vorgekommen  sind. 


^)  Die  neue  H&aieniiunerirang  in  der  IlaapUtadt  hat  meine  diesbexüg» 
liehen  Unterntchungen  seitdem  nnterhrochen;  ich  bedauere  es  hauptsftch- 
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Vorwort,  VII 

Auf  Grundlage  dieses  Stammprotokolls  verzeich- 
nete ich  auf  Stadtplänen  in  jedem  Hause  die  Zahl  der 
entsprechenden  Todesfalle;  es  kann  da  die  Verthei- 
lang  der  epidemischen  Krankheiten  auf  die  einzelnen 
Strassen  und  Häuser  auf  den  ersten  Blick  abgelesen 
werden 

Nachdem  ich  dnrch  das  Gesagte  das  seitliche  und 
örtliche  Verhalten  der  epidemischen  Krankheiten  erkannt 
hatte,  schritt  ich  an  die  Untersuchung  der  Luft,  des 
Bodens  und  des*  Wassers,  sodann  der  einzelnen  Häuser 
in  der  Hauptstadt,  überall  die  wahrnehmbaren  Verände- 
rungen und  Unterschiede  (so  weit  es  in  meinen  Kräften 
lag)  snchend  und  beobachtend. 

Ich  bestimmte  und  notirte  von  Tag  zu  Tag,  von 
Jahr  zu  Jahr,  die  chemische  Constitution  der  Luft  und 
ihre  Schwankungen,  —  die  im  Inneren  des  Bodens 
vor  sich  gehenden  Bewegungen  und  deren  Auf-  und 
Abwogen,  —  die  unaufhaltsamen  Veränderungen  des 
Trink-  und  Grundwassers,  um  zn  erkennen,  welchen 
zeitlichen  ^Modificationen  Luft,  Boden  und  Wasser, 
diese  hauptsächlichsten  Naturkräfte,  welche  auf  das 
menschliche  Leben  fortwahrend  einwirken,  imterworfen 
sind,  —  um  zu  erkennen,  ob  in  diesen  eine  gesetz- 
mässige  Uebereinstimmung,  ein  natürlicher 
Zusammenhang  mit  dem  zeitlichen  Verhalten 
der  epidemischen  Krankheiten  obwaltet  oder 
nicht.    Ich  forschte  aber  auch  danach,  ob  sich  der 


lieh  am  meiner  über  Wech«elfieb«r  and  Darmcatarrh  begonnenen  Unter- 
sachuDgen  willen. 

Solche  Pläne  habe  ich  auf  dem  IX.  iuternationalen  statistischeu  Con- 
gress  zu  Budapest  im  Jahr  1876  aiugietteUt.  loh  halte  diese  Camulativ- 
Zeiehnangen  der  epidemisoben  Kraokheiten  för  sehr  Yorlheilhaft  zu 
epidemiologiM^en  Untersiidhaikgeii. 
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Boden,  das  Wasser,  die  Beinlichkeit  von  Häusern*  oder. 
Stadttheilen ,  in  oder  auf  welchen  die  epidemischen 
J^raiikheiten  verheerend  auftraten,  von  solcheh  unter- 
scheidet, wo  Epidenuen  milde  und  selten  waren:  um 
nachweisen  zu  können,  ob  es  locale  Verhältnisse 
giebt,  welche  mit  dem  örtlichen  Verhalten 
jener  Krankheiten  übereinstimmen,  Hand  in 
Hand  gehen,  und  welcher  Natur  diese  sind. 

Wie  aus  den  gebotenen  Umrissen  zu  ersehen  ist> 

bestehen  also  diese  wissenschuttliehen  Forschungen 
einerseits  aus  Versuchen  und  Beobachtungen,  deren 
Zweck  es  ist,  die  vom  epidemiologischen  Standpunkte 
wichtigsten  Naturkräfte  wissenschaftlich  zu  beleuchten 
und  zu  erkennen,  —  andrerseits  aus  der  praktischen 
Verwerthung  der  hier  erlangten  Resultate  im  Wege 
einer  ununterbrochenen  Kette  von  Beobachtungen, 
welche  den  Verlauf  der  Seuchen  mit  den  vorkommen- 
den Veränderungen  in  jenen  Medien  von  Jahr  zu  Jahr 
conlioiitiren,  sowie  vermittelst  ausgebreiteter  örtlicher 
Untersuchungen,  eines  Netzes  von  Haus  zu  Haus  ge- 
führter Nachforschungen,  welche  dem  Gesundheitszu- 
stand dieser  Orte  und  Häuser  die  Qualität,  die  hygie- 
nischen Eigenschaften  von  Boden  und  Wasser  derselben 
Häuser  und  Orte  gegenüberstellen. 

Jedem  Fachmanne  ist  wohl  bekannt,  wie  nothwen- 

dig  solche  ausgebreitete,  systematische  und  fortlaufende 
Untersuchungen  sind;  es  ist  auch  Jedermann  einleuch- 
tend, der  bedenkt,  wie  mangelhaft  noch  jetzt  unsere 
Keimt nisse  selijst  über  jene  wichtigsten  Factoreu  sind, 
durch  welche  die  Epidemien  am  unmittelbarsten 
beeinflusst  zu  sein  scheinen.  Solche  Forschungen  sind 
berufen  der  Hygiene,  insbesondere  aber  der  Seuchen- 
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IX 


lehre  die  so  sehr  nothwendig  gewordene  naturwissen- 
schaftliche Grundlage  zu  erwerben« 

•       

In  der  That  spornen  auch  Fachmänner  wie  Pet- 

tenkofer,  Simon,  Eeinliard,  Günther,  Port  und 
Andere  die  Aerzte  zu  solchen  Untersuchungen  an;  zur 
Unterstützung  dieser  Thätigkeit  appelhren  sie  an  den 
Staat,  an  die  ganze  Gesellschaft. 

Der  sicherste  Weg»  welcher  zu  einer  erfolgreichen 
Thätigkeit  in  dieser  Richtung  führen  kann,  ist  die 
Errichtung  eigener  hygienischer  Observatorien 
zur  Ausführung  solcher  wissenschaftlicher  Untersuchun- 
gen und  Beobachtungen. 

Wer  diese  Idee  popularisirt,  hat  ihr  die  Zukunft 
erobert.  Die  erleuchtete  Gesellschaft,  die  mit  solcher 
Freigebigkeit  für  Institute '  sorgt ,  in  denen  der  Lauf 
der  Gestirne  ])eobachtet  wird,  sollte  doch  endlich  zui* 
Einsicht  gebracht  werden,  um  wie  Vieles  es  ihrem  eige- 
nen Leben  und  indirecten  Wohlergehen  näher  steht, 
auch  solche  Institute  an  ihrer  Unterstützung  zu  bethei- 
ligen, welche  den  Schritt  und  die  Natur  ihres  gefahr- 
lichsten Morders,  der  Epidemien,  beobachten  und  er- 
forschen 

Mehrere  Anzeichen  weisen  darauf  hin,  dass  sich 
diese  Einsicht  bereits  an  mehreren  Orten  regt.  Fetten- 
kofer,  dem  Begründer  der  hygieninclien  Forschung, 
wurde  in  München  ein  grossartiges  Gebäude  mit  reicher 

Einrichtung  zur  Verfügung  gestellt,  um  hygienische  und 
darunter  auch  epidemiologische  Forschungen  anstelhni  zu 
können.  Auch  Sachsen  hat  bereits  vor  Jahren  in  Dres- 
den nnter  der  Leitung  von  Fleck  ein  Institut  errichtet 
zur  Ausführung  hygienischer  Untersuchungen,  und  neue- 

*)  Verpl.  Pettcnkofer:  Ucber  den  gegenwärtigeo  Stand  der  Cho- 
lerafrage.  MuDcben  1873,  S.  90  bis  91. 
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stens  ermöglicht©  es  die  Opferwilligkeit  der  Stadt  Paris, 
dasö  in  der  meteorologischen  Beobachtungsstelle  in  Mont- 
souris  unter  der  Leitung  von  Ohemikem  und  Mikro- 
skopikem  auch  hygienische  Forschungen  und  Beobach- 
tungen über  die  Quahtät  und  die  Veränderungen  der 
Luft  angestellt  werden  können« 

Welche  Fülle  der  wichtigsten  Forschungsobjeete 
böte  sich  einem  Institute,  welches  die  ausBchliessüche 
Bestimmung  und  die  entsprechende  Einrichtung  für 
hygienische  Beobachtungen  hätte.  Vor  einigen  Jahren 
entwaif  ich  einen  Plan  für  den  Arbeitskreis  eines  sol- 
chen Listitutes^)^  Der  Vorschlag  errang  zwar  die 
Beachtung  der  Fachmänner-),  konnte  aber  bisher  niclit 
zur  Ausführung  gelangen;  das  dort  gesäete  Korn  mag 
wohl  auf  firuchtbaren  Boden  gefallen  sein,  konnte  aber 
nicht  keimen;  der  Zeitlauf  war  dazu  nicht  günstig. 

Auch  meine  vorliegenden  Veröffentlichungen  können 
einen  Begriff  über  das  ausgebreitete  und  vielseitige  Ar- 
beitsgebiet, welches  sich  einem  solchen  Institute  eröff- 
net, schaffen;  besonders  wenn  es  mit  seinen  Arbeitern 
alle  Ejrafte  ausschliesslich  solchen  Forschungen  widmen 
könnte,  und  nicht,  wie  auch  ich  und  mein  Institut, 
ausserdem  die  Au%abe  hätte,-  jährlich  nahezu  andert- 
halb Hundert  Medicinem  über  das  Oesammtmaterial  der 
Hygiene  theoretischen  und  praktischen  Untenicht  zu 
ertheilen  und  eine  Gruppe  strebsamer  junger  Leute  in 
die  verschiedenen  Zweige  jener  Wissenschaft  zu  selbst- 
ständiger Forschung  einzuführen. 


^)  Vgl.  Orvosi  Hetilap.  1874;  und  Vierie\}alur88ohnft  für  öffentliche  Ge- 
•undheitspflege  1874,  3.  Heft,  S.  377. 

*)  Vfrl.  Uffelmann:  „Darstellung  des  auf  dem  Gebiete  der  oficiitliolu n 
GesuudheilHpflcge  in  ausserdeuUcheu  Ländern  bis  jetzt  Geleisteten.'"  Berlin. 
Reimer  1878,  S.  188. 
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Ich  wiege  mich  niclit  in  der  allzu  sanguinischen 
Hoffiiiuig»  dass  solche  Institute  mit  ihren  Daten  im 
Stande  sein  können,  die  Aetiologie  der  Seuchen  rasch 
und  leicht  aufzuklären.  So  viel  erwarte  ich  aber  mit 
Gewissheit  von  ihnen,  dass  sie  gut  und  massenhaft 
beobachtete  Naturerscheinungen  für  die  epidemiolo- 
gische Forschung  liefern  würden,  welche  mit  diesen 
ausgerüstet  eher  beffihigt  wäre,  an  die  Aufklärung 
der  verhüllten  Krankheitsursachen  zu  schreiten,  als  mit 
der  gegenwärtig  noch  vorwiegenden  conjecturellen 
Klügelei 

Ich  wünsche,  diese  meine  Arbeit  möge  je  mehr 
Fachgenossen  zur  Aufstellung  ähnlicher  Untersuchungs- 
programme ermuntern;  sie  möge  ihre  Arbeit,  durch 
die  Beschreibung  der  von  mir  angewandten  Unter- 
suchungsmethoden, möglichst  erleichtem,  ja  auf  die 
Gleicbgestaltung  dieser  Untersuchungen  einfliessen, 
damit  ihre  Ergebnisse  seiner  Zeit  zur  Vergleichung  sich 
eignen  mögen. 

Ich  wünsche  endlich,  durch  meine  Veröffentlichung 
es  befördert  zu  haben,  dass  auch  anderswo,  und  zwar 
an  mögUchst  vielen  Orten,  specielle  Anstalten,  hygie- 
nische Observatorien  errichtet  werden,  zur  Aus- 
führung systematischer  Beobachtungen  und 
Untersuchungen  über  die  Naturgesetze  der 
epidemischen  Krankheiten. 


Die  meinem  Werke  zu  Grunde  liegenden  Unter- 
suchungen begann  ich  schon  im  Jahre  1874,  als  ich  einer- 
seits an  das  Sammeln  der  Mortalitätsdaten,  anderer- 
seits an  die  Auswahl  und  Erprobung  der  zu  benützen- 

deu  Untersuchungsmethoden  schritt.    Im  Herbst  1876 
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wurden  die  systematischen  Beobachtungen  begonnen, 
und  nahmen  bis  heute  ihren  ununterbrochenen  Fort- 
gang; sie  werden  auch  in  der  Zukunft  fortgesetzt 
werden,  so  weit  ich  es  als  ini  Interesse  der  Wissen- 
schaft gelegen  erachte,  und  so  lange  die  verfügbaren 
Kräfte  dazu  ausreichen. 

Das  zur  Publication  gehmgende  Werk  wird,  aus 
drei  Theilen  bestehend,  die  Darlegung  meiner  Unter- 
suchungen über  die  Luft,  den  Boden  und  das  Wasser 
enthalten.  Mit  dem  31.  December  1879  fand  alles  seinen 
vorläufigen  Abschluss.  Die  seitdem  fortlaufenden  Beob- 
achtungen sind  einer  s])ätt'ron  ^littlHÜung*  vorbelialten. 

Die  den  Jj'orschungen  zu  Gründe  liegenden  Ausschrei- 
bungen, die  nach  Tausenden  zählenden  chemischen  und 
mikroskopischen  Untersuch luigrii  wuvd(^n  tlieils  von  mir 
selbst,  grossentheils  aber  von  meinen  Institutsassisten- 
ten ausgeführt.  Und  zwar  waren  mir  bei  den  Beobach- 
tuHL'cn  bis  Herbst  1877  (He  Herren  Dr.  Julius  Tot  Ii- 
falusy  und  Franz  Tabak,  —  seitdem  aber  die  Herren 
Dr.  Aladar  Bozsahegyi,  Alexander  Martin,  sowie 
auch  Herr  I      K  d  in  u  n  d  T  e  r  v  l)('hiiltlicli. 

Empfangen  sie  Alle  für  ihre  aufopfernde  Ausdauer 
und  sorgfaltige  Arbeitsamkeit  meinen  aufrichtigsten 
Dank. 
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Die  Luft. 

Der  Glaube,  dass  die  Krankheitskeime  in  der  Luft  enthalten 
seien,  reicht  bis  an  die  Wiege  der  medicinischen  Kenntnisse  zurück. 
Doch  haben  die  Begriffe ,  welche  sich  die  Menschen,  und  nament- 
lich anch  Aerzle  über  die  Rolle  der  Atmosphäre  in  der  Verbrei- 
tung der  Krankheiten  schufen,  im  Laufe  der  Zeit  vielfiiche  Ver- 
indemngen  erfahren. 

Demokrit  glaubte,  dass  der  Staub  von  im  Kosmos  zerstörten 
ffimmelskorpem  in  die  Atmosphäre  niederfalle  und  Epidemieen 
eraeuge »).  Varro  vermuthete  in  der  Luft  kleine  Insecten,  die 
durch  den  Menschen  eingeatlnnet  werden  und  in  ihm  VVechselfieber 
erzeugen  können').  Linne,  der  grosse  Naturforscher,  dachte 
sich  nicht  nur  den  ganzen  Luftkreis,  sondern  auch  das  Weltall  mit 
lebenden  Thierchen  und  deren  Eiern  bevölkert,  und  reihte  unter 
jene  Tbierchen  die  Radiaten,  den  Proteus,  die  Infusorien,  die  Fäul- 
nisserzeuger,  die  Erreger  von  contagiösen  und  fieberhaften  Krank- 
heiten, den  Krankheitsstolf  der  Syphilis  etc.,  die  er  insgesammt  mit 
dem  Namen  „Chaos  aethereum^  belegte.  Selbst  noch  in  der  1788 
eracfaieiieiien  XTTT.  Auflage  seines  „Systema  naturae^  ist  als  Ursache 
dar  im  Norden  wüthenden  Variola  haemorrhagica  ein  „Furia  in- 
fernalis''  benanntes  Thier  angeführt*).    Zu  Ende  des  vorigen 


>)         Haeter.   Lelirl».  d.  Gesch.  d.  Medidn  n.  d.  «pid«  Knokheiteo. 

9ena.  Bd.  I. 

^)  De  re  rustica. 

s)  Vgl.  Ebrenberg  (Cbriaüan,  Gottfried).  «Uebendcht  der  seit  1847 
fort  gaw  tat  OD  Untaisoehniigea  fiber  du  toh  d«r  Atmospbftre  itnfdchtb»r  ge- 
tngme  reitthe  oigaiiiicbe  Leben."  Berlin,  1S71,  8.  8.  v.  8. 

y  o  d  o  r  t  bygiwiMlie  natmeduiagwit  1 
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Jahrhunderts  hat  sogar  ein  Anonymus  die  Insecten,  welche  die 
yerschiedenen  Krankheiten  erzeugen,  abgebildet  und  mit  den 
Namen:  la  migrainiste,  verolique,  petite  verolique,  erysipeüste  etc. 
▼ersehen  Auch  in  neuester  Zeit  nahmen  Naturforscher  keinen 
Anstand,,  die  nächstbeste  aus  der  Luft  gefischte  und  unter  das 
Mikroskop  gezwungene  Schimmelspore  oder  einzellige  Alge  als 
die  geheimnissYollen  Krankheitserreger  zu  beschreiben,  wie  z.  R 
Balestra,  Salisbury  u.  A.  ul 

Auch  die  Verpestung  der  Luft  durch  scluidliche  Gase  ist  yon 
den  Aerzten  Ton  jeher  geglaubt  und  behauptet  worden.  Schon 
Empedokles  kämpfte  gegen  diese  giftigen  Gase  an,  als  er  zur 
Abwehr  der  Test  in  den  Strassen  Feuer  anzünden  liess.  Auch 
II  ipl)oc  rates  suchte  die  Krankheitsursachen  in  der  Luft,  in  ihren 
schädhchcn  r)äiiii)fen,  und  wie  nahe  Sydenham  der  heutigen  Auf- 
fassung gi'staiiden  ist,  mögen  die  folgenden,  auf  die  Verpestung 
der  Atmosphäre  hezüghchen  Worte  beweisen : 

„Yahae  sunt  nempe  annorum  constitutiones,  quae  neque  ca- 
lori,  neque  frigori,  non  sicco  humidoye  ortum  suum  debent,  sed  ab 
occulta  potius  et  inexplicabili  quadara  alteratione  in  ipsis  terrae 
Tisceribus  pendent,  unde  aerejusmodi  effluTÜs  contaminatur. . . . 

Vielleicht  bediene  ich  mich  nicht  des  richtigen  Ausdrucks, 
wenn  ich  sage,  dass  Sydenham  unserer  heutigen  AufilEissung  nahe 
steht  Ich  müsste  die  Sache  richtiger  so  darstellen,  dass  wir 
heute  noch  so  ziemlich  dort  stehen,  wohin  schon  Sydenham  ge- 
langt war,  —  dort  nämlich,  dass  auch  wir  glauben:  der  Infections- 
stoflF  vieler  Krankheiten  sei  in  der  Luft  enthalten,  dass  jener 
Infoctioiisstülf  sich  auch  aus  dem  Hoden  in  die  Atmos})li;iro  er- 
heben könne,  ohne  aber  diesen  (Hauben  oder  diese  Vernmthung 
durch  wissenschaftliche  Beobachtungen  oder  Daten  unterstützen 
zu  können. 

l^nd  wie  oft  hat  doch  das  1^  orscherherz  in  Hoffnung  oder  Sieges- 
rausch aufgepocht,  so  wie  mit  den  Fortschritten  der  Chemie  die 
einzelnen  Betandtheile  der  Luft,  der  Sauerstoff,  das  Ozon  bekannt 
wurden  und  analysirt  werden  konnten.  Von  solchen  Ideen  be- 
geistert wünschte  Regnaultdie  Atmosphäre  des  ganzen  Erdballs 
zu  analysiren.  Mit  Hülfe  der  französischen  Gesandtschaften  über- 
schwemmte er  alle  Welttheile  mit  Glasröhrchen,  die  mit  Luft  zu 
füllen  und  behufs  der  Analyse  an  ihn  zurück  zu  senden  gewesen 


1)  V^l.  A  n  <;  1  a  (1 H :  .t^Utide  snr  Iflt  maladiM  öteintei eto.'  Pari«,  1859,  |i.  598» 

^)  Opera  omnia,  Oenevae  1723. 
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wären  i).  Die  meisten  Röhren  blieben  in  Folge  der  französischen 
Rerolution  nneingesendet;  die  eingelangten  Loftproben  schienen 
aber  za  beweisen,  dass  die  chemische  Beschaffenheit  der  Luft 
nberall  doch  nnr  die  gleiche  ist  Viele  Naturforscher  nehmen  auch 
heate  noch  diesen  Standpnnkt  dn. 

Einige  Forscher  nnd  Aerzte  haben  auch  andere  Eigenschaften 
der  Atmosphäre  untersucht  und  ihre  Resultate  mit  den  hygieni- 
schen Verhältnissen  confrontirt.  So  wurden  Ozongehalt,  KU  ktri- 
cität,  Feuchtigkeit,  Temperaturschwankungen,  die  liewegimg  etc. 
der  Atnios])h;ire  u.  s.  w.  heohachtet.  Diese  Forschungen  ])ia(^]iten 
der  ^Vissens(•llaft  vielen  Nutzen;  trotzdem  kann  nicht  geleugnet 
werden,  dass  sie  hinsichtlich  der  gesundheitlichen  Bedeutung  der 
meisten  dieser  Naturkräfte  noch  his  heute  zu  keinem  positiven 
Resultate  gelangen  konnten.  Ist  ja  doch  die  Uebereinstimmung 
nicht  einmal  bis  zur  Vergleichbarkeit  der  Beobachtungsmethoden 
nnd  der  Ergebnisse  gediehen. 

Es  kann  demnach  fuglich  gesagt  werden,  dass  wir  in  den  Eennir 
nissen  über  die  Luft  noch  sehr  weit  ssuriick  sind.  Besonders  ist  es 
m  bedanem,  dass  eben  jene  Daten,  die  vom  hygienischen,  epidemio* 
logischen  Standpunkte  sehr  nothwendig  wären,  am  lückenhaftesten, 
mit  einander  im  Widerspruche  und  fragmentarisch  sind. 

In  dieser  Richtung  ist  ein  Fortschritt  nur  dann  möglich,  wenn 
—  wie  ich  es  im  Vorhergehenden  erörterte  —  den  Zwecken  der 
hygienischen  Forschung  dienende  Beo])achtungssta- 
tionen  errichtet  werden.  Solche  Ohservatorien  können  ilire 
Beobachtungen  nach  einem  einheitlichen  Plane  ausführen,  bezüg- 
lich aller  Fragen,  die  vom  Standpunkte  der  Hygiene  von  Wichtig- 
keit, von  Interesse  sind;  sie  könnten  zur  Erforschung  der  Krank- 
heitsursachen richtige  und  vergleichbare  Daten  liefern. 

Unter  den  die  Luft  betreffenden  wissenschaftlichen  Beobach- 
tongen  sind  diejenigen  von  der  grössten  Bedeutung  für  die  Hygiene, 
welche  sich  auf  die  Kohlensaure,-  das  Ammoniak,  das  Ozon,  den 
Stanb,  nnd  die  organisirten  Körperchen  beziehen;  sehr  wichtig  ist 
es,  die  Untersuchungen  auch  auf  Temperatur,  Feuchtigkeit,  Gewicht, 
Bewegung  der  Atmosphäre  und  die  Regenmenge  zu  erstrecken. 
Die  ersten  haben  einen  chemisch-  mikroskopischen,  sowie  patholo- 
gischen Charakter,  die  letzteren  sind  physikalische  Untersuchungen. 
Diese  werden  in  den  zu  physikalischen  Beobachtungen  eingerichteten 


1)  Vgl.  Hoitetsier  ,L'air%  Parif,  1^5. 


1* 


Digitized  by  Goögle 


4 


Die  Luft. 


meteorologischen  Stationen  gewöhnlich  eingehend  betrieben;  die 
enteren  würden  Torzogsweise  die  Aufgabe  fiir  die  Forsclrangen 
der  hygienischen  Observatorien  bilden. 

In  meinem  Institute  haben  sich  die  Untersuchungen  auf  die 
erste  Arbeitsgruppe,  ohne  das  Ozon,  erstreckt,.  ^riUirend  die  meteo- 
rologische Landesanstalt  die  physikalischen  undOzonbeobachtungen 
aasfiihrt.  Diesbezügliche  Dateii  in  meinen  späteren  Erörterungen 
sind  also  den  Mitthciluugou  des  meteorologischen  Institutes  ent- 
nommen. 
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Erstes  CapiteL 
Die  Kohlensäure  der  Atmosphäre. 


Geschichtliches  und  Literatur. 

Die  Kohlensaure  ist  ein  seit  Lanpjem  bekannter,  und  der  am 

meisten  untersuchte  Bestandtheil  der  Luft.  Van  Ilelmont  wusste 
schon  am  Anfang  des  17.  Jahrhunderts,  dass  sie  darin  entlialten  ist. 
Am  Knde  des  vorij?en  Jahrliunderts  hefasste  sicli  Horace  Saus- 
surc  mit  ihr,  während  sith  seit  dem  Bej^inne  unseres  Säculums 
zahlreiche  Chemiker  und  Naturforscher  um  die  Erforschung  des 
Vorkonunens  und  der  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Luft  be- 
müheten. 

Die  ersten  quantitativen  Bestimmungen  wurden  Yon  Four- 
croy,  Humboldt  und  Gilb  er  t^)  ausgeführt  Dann  war  Dalton 
bemüht,  die  Menge  der  atmosphärischen  Kohlensäure  auf  folgende 
Art  zu  erfahren.  Er  untersuchte,  durch  wie  yiel  Kohlensäure  8  ccm 
Kalkwasser  gesättigt  werden,  und  fand,  dass  dazu  4,5  ccm  CO] 
nöthig  sind.  Fortsetzungs weise  prüfte  er  das  Luflqnantum,  welches 
dieselbe  Kalkwassermen^e  neutralisirt,  und  fand  er  gleich  6600  ccm. 
Auf  Grundlage  dieser  Befunde  hcn-clinete  er  die  atmosphärische 
Kohlensäure  auf  0,080  Vol.  pro  Mille  2)  (Saussuro). 

Zu  demselhen  Zweeke  schüttelte  Thenard  si)jiter  die  Luft  in 
einer  grossen  starken  Flasche  mit  Barytwasser,  pumpte  dann  die 


>)  Vgl.  Theodore  de  Sauisiire,  AmudM  de  Chimie  «k  de  Phys.  ISSO. 
T.  44,  p.  l-^ft. 

»)  Im  Laufe  dieser  Arbeit  werde  ich  die  Kohlensäure  der  Luft  stets  in 
Vohim  pro  Millu  ausdrücken,  wobei  die  Volumina  MHlhnt verständlich  auf  0® 
und  760  nun  Luftdruck  wie  auch  auf  absolute  Trockeuheit  reducirt  sind. 
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verbrauchte  Luit  aus  und  lullte  die  Flasche  neuerdings  mit  Irischer 
Luft.  Diese  Operation  wurde  20  bis  30  mal  wiederholt  und  schliess- 
lich der  koldensaure  Baryt  abgewogen.  Nach  dieser  ^h}thode 
berechnete  er  die  atmosphärische  Kohlensäure  zu  Ü,391  VoL 
pro  Mille.  (Saussure.) 

Ausführlicher  und  lehrreicher  als  diese,  und  überhaupt  als  alle 
bis  dann  ausgeführten  Untersuchungen  über  die  atmosphärische^ 
Kohlensäure  sind  die  Ton  Saussure  dem  Jüngeren  (Theodor)^), 
der  sich  beinahe  12  Jahre  hindurch  mit  der  Frage  beÜEMste.  Er 
führte  fortwährend  neue  und  neue  Analysen  aus^  um  dann  die  Re- 
sultate zu  yerwerfen,  weil  er  sich  Ton  der  UnzuTerlasslichkeit  und 
Trughaftigkeit  der  Methode  überzeugt  hatte.  Schliesslich  nahm 
auch  er  die  Thenard'sche  Methode  mit  einigen  Modificationen  an 
und  vollendete  nach  dieser  iu  den  Jahren  lb27  bis  1829  insgesammt 
104  Analysen. 

Saussure  nahm  eine  35  bis  45  Liter  haltige  Flasche,  wusch 
und  trocknete  sie  aus  und  pumpte  sie  luftleer.  Je  nach  Zeit  und 
Ort,  als  die  Analyse  vorgenommen  werden  sollte,  ö&iete  er  den  Uahn 
und  Hess  die  Luft  eindringen,  goss  100  g  einer  Iproa  BarytLösung 
nach,  schüttelte  um  und  liess  stehen.  Darauf  wurde  der  kohlen- 
saure Baryt  abfiltrirt,  ausgewaschen,  und  in  Salzsäure  gelöst;  auch 
der  an  der  Wand  der  Flasche  yerbliebene  kohlensaure  Baryt  wurde 
in  Salzsaure  gelöst,  und  dann  beide  Lösungen  mit  schwefelsaurem 
Natron  ausgefällt.  Der  Niederschlag  wurde  gewogen.  Die  be- 
schwerliche Ausführung  der  Methode  war  die  l^rsache,  dass  Saus- 
sure nur  so  wenige  Analysen  auslTiliren  konnte,  und  so  viele  als 
ungelungen  verwerfen  musste.  Die  Methode  selbst  ist  zweifelsohne 
nicht  emptindlich  genug,  um  damit  die  atmosi)hilrische  Kohlen- 
säure genau  zu  messen,  und  nur  in  Saussure's  gewandter  und 
sorgfältiger  Hand  konnte  sie  zu  Yerlässlichen  Resultaten  führen. 

Auf  Grund  der  104  gelungenen  Analysen  bestimmte  Saus- 
sure  die  atmosphärische  Kohlensäure  durchschnittlich  zu  0,415 
VoL  pro  Mille. 

Da  Saussure  seine  Untersuchungen  zu  verschiedenen  Zeiten 
und  an  verseliiedenen  Orten  angestellt  hat,  kt)nnte  er  auch  die 
Umstände  niiber  beleuchten,  welche  die  Schwankungen  des  Kohlen- 
säuregehaltes der  Luft  beeinflussen.  Seine  diesbezüglichen  iieob- 
achtungen  werde  ich  später  würdigen. 


»)  A.  a.  O. 
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Der  Vorschlag  Brunner's:  die  Luft  mittelst  Aspiratoren 
durch  Kohlensäure  absorbirende  Substanzen  zu  leiten,  hat  die  Ana- 
lyse der  atmosphärischen  Kohlensäure  sehr  vereiiilki  lit. 

Diese  Methode  wurde  alsobald  von  Verver  in  (n)tting:(;n  an- 
gewandte, der  die  Kolilensäure  der  Luft  (aus  96  üestimmungeu) 
zu  0,4188  Vol.  pro  Mille  fand. 

Dieselbe  Methode  benutzte  auch  Boussingault^),  der  die 
Luft  in  Paris  Tom  Januar  1840  bis  Juli  1841  untersuchte.  Die 
Kohlensäure  betrug  bei  ihm  durchschnittlich  0,400  Vol  pro  Mille. 

Auffidlend  sind  die  Resultate  von  L^wy,  der  um  dieselbe 
Zeit  an  mehreren  Orten,  über  dem  Meere  und  dem  Festlande,  Luft- 
untorsuchungen  anstellte So  fand  er  z.  H.  in  Bogota,  wo  die 
meisten  Daten  herstammen,  die  jitmosphiirisclie  Kohlensäure  gleich 
0,3  bis  0,4;  doch  stieg  sie  zuweilen  bis  4,9  \'ol.  pro  Mille.  Als  Ursache 
dieser  ausserordentlichen  Kohlensäuremenge  giebt  Lewy  den  Aus- 
bruch von  Vulcanen  und  Prärieenbrände  an.  Die  Untersuchungs- 
methode L  e  w  y '  3  lässt  jedoch  seine  Angaben  als  sehr  unzuverlässig 
erscheinen.  Er  Hess,  wie  Yor  ihm  schon  Andere,  die  Kohlensäure 
im  £ndic»neter  absorbiren,  was  ein  zu  rohes  Verfahren  ist,  um  die 
atmosphärische  Kohlensäure  zu  messen,  und  leicht  zu  namhaften 
Irrthümem  fuhrt 

Aus  ähnlichen  Ursachen  halte  ich  auch  die  Analvsen  von 

Frankland^),  der  den  Kohleiisiiuregehalt  der  Atmosphäre  auf 
hohen  Bergspitzen  untersuchte,  für  unzuverlässlich  und  erwäline 
ihrer  deshalb  nur  in  Kürze.  Er  fand  auf  der  Grand -Mulets- 
Spitze  (11000')  1,100  pro  Mille,  am  Montblanc  (15000')  0,ülO  pro 
Mille  Kohlensäure  i  zu  Chamounix  war  sie  zur  selben  Zeit  0,630 
pro  Mille. 

Auch  die  Gebr&der  Schlagintweit  haben  auf  Bergeshöhen 
Kohlensäurebestimmungen  ausgeführt^).  Sie  fanden  am  Monte 
Rosa  (zwischen  18  374  bis  13  858')  im  Durchschnitte  0,790  Vol.  pro 
Mille;  doch  haben  auch  sie  mit  unTerlässlichen  Methoden  ge- 
arbeitet. Zur  Absorption  des  Gases  wurde  Kali  angewandt,  und 
die  geringe  Gewichtszuualimc  von  3  bis  G  mg  nach  Monaten  zu 
Uause  bestimmt. 


>)  Beraelint*  Jaliretberiohte;  Bd.  XZIL 
>)  Ann.  de  Ohim.  et  de  Phye.  1844.  Bm»  tAr.  T.  X,  i».  456. 
^  0ompt«8  Bendw,  1850,  ii,  p.  725  und  C.  R.  1851.  II,  p.  345. 
*)  Quartt^rly  Joomal  of  the  Ghem.  Soo.  London  1»61,  p.  22. 
Ibidem. 
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ZaJblreiche  Beobachtnngeii  an  derEohleiuaiire  maohteMenei), 
zu  welchem  Behnfe  er  die  Luft  durch  eine  Kalilösung  leitete  und 
letztere  nach  einer  alteren  Methode  *)  mit  Saure  titrirte. 

Auch  Gilm  in  Innsbruck  hat  die  atmosphärische  Kohlensäure 

bestimmt,  und  bei  20  Analysen  0,380  bis  0,460  Vol.  pro  Mille  ge- 
funden; er  wog  den  Barytnicdersthlag  ab'). 

Einen  grossen  Aufschwung  gewann  die  chemische  Unter- 
suchung der  Luft,  als  Pettenkofer  seine  sehr  einfache  und  pünkt- 
liche rntersuchungsniothodc  publicirte  ■*).  Sie  bestand  darin,  dass 
die  Kohlensäure  der  Luft  in  einer  weiten  Flasche  durch  Kalk-  oder 
Barytwasser  absorbirt  und  dieses  mit  Oxalsäure  titrirt  wurde.  Eine 
Erweiterung  gewann  die  Methode,  als  Pettenkofer  bei  seinem 
ßespirationsapparate  die  zu  prüfende  Luft  durch  ein  mit  Baryi- 
wasser  gefülltes  Glasrohr  aspinren  liess.  Seitdem  geschahen  die 
meisten  Bestimmungen  mit  einer  der  Pettenkofer*  sehen  Methoden. 

Eine  sehr  umfangreiche  Arbeit  über  auf  diese  Weise  ausge- 
führte Untersuchungen  hat  A.  Smith  publicirt»).  Er  &nd  1864 
in  Manchester  im  Durchschnitte  aus  14  Bestimmungen  0,369  Vol. 
pro  Mille  Kohlensäure.  Auch  in  London  hat  er  mehrere  Analysen 
vollzogen;  über  der  Themse  betrug  die  Kohlensäure  0,343  (Durch- 
schnitt aus  8  Bestimmungen),  in  den  Parks  0,301  (5  Best.),  in  den 
Strassen  0,380  (10  Best.)  Voi.  pro  ^e.  Er  führte  die  Bestim- 
mungen in  Fhischen  aus. 

De  Luna  in  Madrid  fand  in-  und  ausserhalb  der  Stadt  im  März 
und  April:  durchschnittlich  (aus  18  Best)  0,505  YoL  pro  Mille  CO, «). 

Sehr  umfangreich  sind  auch  die  Beobachtungen  von  Schnitze 
Er  machte  schon  1864  einige  Eohlensäurebestimmungen.  Vom 
18.  October  1868  bis  November  1869  liess  er  etwa  25  Liter  Luft 
durch  ein  Pettenkofer*sches  Bohr  asjnriren;  dann  wandte  er 

bis  Juli  1871  eine  4  Liter  baltige  Flasche  an.  Im  Durchschnitte 
betrug  die  Kohlensäure  0,29197  pro  Mille,  und  zwar  1869:  0,28008, 
1870:  0,29052,  1871  (bis  Juli):  0,30126. 


1)  Compten  Rendus,  1862,  I,  und  1863,  I,  p.  155. 

2)  C.  R.  1851,  II,  p.  222.   

biuungsber.  der  Wien.  Akad.  d.  Wiss.  XXfV,  1857,  8.  257. 

*)  8itib«r.  d.  bayr.  Akad.  Natorw.  Seetum;  186S,  1.  Heft,  8.  3 ,  und  An- 
Halen  d.  Chem.  n.  Pharm.  Snppl.  2,  8.  2S. 

^)  Air  and  Rain.  The  beipnning  of  a  chemical  climaiology.  London  1872. 
®)  l->tudi08  quimicoa  lobre  et  aire  atmosfifirico.   Madrid,  1860.  Smith. 

1.  C.  p.  47. 

7)  Landwirthscbam.  VerBUchMtation.   XIV,  1871»  S.  866. 
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Die  Angaben  der  jetzt  folgenden  zahlreichen  Forscher  erwähne 
ich  bloss  kurz,  da  sie  Alle  mit  derselben  Pettenkof  er 'sehen 
Methode  arbeiteten. 

Henneberg  fand  0,320  pro  Mille ,  T r u c h o t ^)  zu  Clermont- 
Ferrand  im  Juli  bis  August  durchschnittlich  0,378  pro  Mille  CO^. 
Deraelbe  fand  ausserdem  ferne  von  der  Vegetation:  0,346,  in 
deren  Nähe:  0,5015  pro  Mille. 

In  den  Jahren  1873  und  1874  führte  auch  ich')  zuKlansen- 
boig  Kohlensanrebestimmiingen  in  der  Lnft  ans.  Der  Durchschnitt 
Toa  7  Analysen  war  0,880  pro  Bfille. 

Fittbogen  und  Hasselbarth  *)  beobachteten  die  atmosphlU 
rische  Kohlensaure  zu  Dahne,  nabe  am  Meere,  Tom  September  1874 
bis  September  1875;  im  Ourohschnitte  fiinden  sie  0,331  pro  Mille. 

Claesson**)  giebt  den  Durcbscbnitt  der  Kohlensäure  in  der 
Luft  zu  Luiul  aus  31  Versuchen  mit  0,297  pro  Mille,  Farsky-') 
zu  Tabor  aus  295  Analysen  mit  0,34.'J  pro  Mille  an. 

Eine  ganz  neue  Methode  wählte  Levy  im  Observatorium 
am  Montsouris  Er  aspirirt  tägliche  3,5  cbm  Luft  durch  Kali- 
lösungen, treibt  aus  diesen  die  gebundene  Kohlensäure  mit  ('hlor- 
wasserstoff  aus  und  misst  deren  Volumen  ab.  Auf  diese  Weise  be- 
stimmt Levy  die  atmosphärische  Kohlensäure  seit  December  1876 
taglich,  und  fand  sie  durchschnittlich  vom  September  1877  bis 
August  1878  zu  0,327  pro  Mille,  in  1878  bis  1879  zu  0,353  pro  Mille. 
Ich  gestehe,  dass  ich  mich  über  die  VerlässUchkeit  der  Methode 
nicht  beruhigen  kann.  Einestheils,  weil  ich  es  für  zweifelhaft  halte, 
dass  bei  so  Tchementer  Aspiration  sammtliche  Koblensäuire  gebunden 
werden  könnte,  —  obschon  L^tj  die  Luft  durch  drei  Flaschen 
leitet  und  behauptet,  dass  die  letzte  bloss  mehr  2  bis  3  com  Kohlen- 
saure binde.  Andererseits  sind  das  Austreiben  mit  Salzsäure  und 
das  Abmessen  des  Volums  der  ausgetriebenen  Kohlensäure  so 
mangelhafte  Motlioden,  dass  man  ihnen  niclit  vollkommenes  Ver- 
trauen sclicnken  kann.  Ich  weiss  nicht,  ob  es  nicht  in  der  Methode 
begründet  ist,  dass  Levy  fortwährend,  von  Monat  zu  Monat,  bei- 
nahe vollständig  identische  Kohleusäurevolumina  erhält 


>)  C.  R.  1873,  II,  p.  675. 

^  Orvod  Hetilap.  1S76. 

^  Ohem.  Cenlnabl.  1S75,  694.  * 

*)  B«r.  Ohem.  Oos.  1870,  S.  175. 

^)  8itzber.  d.  IL  K.  Akad.  d.  Wim.  Math.-Kat.  Clane.  Bd.  74.  Ab- 
tbeü.  II,  8.  64. 

*)  YgL  Aimnaire  de  rObservatoire  d.  Monteoaris.   187S,  187»  ete. 
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Auf  ümliche  Weise,  wie  Levy,  lässt  Bei8eti)die  Luft  (und 
swar  in  12  Stunden  etwa  600  Liter)  dnrcfa  eine  Baiytlösang  in  drei 
Kugolapparate  streiehen.  Er  fand  auf  freier  Wiese  neben  Dieppe 
in  4  Meter  Höhe,  vom  9.  September  1872  bis  20.  August  1873  — 
als  Mittel  aus  92  Analysen  —  0,2042  pro  Mille  Kohlensäure. 

Zu  Glasgow  lässt  das  (resundhoitsamt  die  Kohlensäure  in 
der  Luft  fortlaufend  bestimmen  -j,  und  zwar  gleichzeitig  an  mehreren 
Stellen  der  Stadt.  Die  Untersuchungsmethode  ist  mir  unbekannt. 
In  dem  Zeiträume  vom  November  1877  bis  April  1878  ergab  sich 
als  Mittel  der  6  Stellen  0,366  pro  Mille.  Endlich  berechne  ich  — . 
nach  den  Mittheilungen  von  Wolffhügel')  die  atmosphärische 
Kohlensäure  in  München  (yom  December  1874  bis  Ende  Juli 
1875,  ans  205  Bestirnnrangen)  auf  0,3757  pro  Mille.  Wolffhägel 
aspirirte  —  denke  ich  —  die  Luft  durch  eine  Pettenkofer'sche 
Röhre. 

Ort,  Anordnung  und  Methoden  meiner 

Kohlens  iL  urebestimmungen. 

Systematische  Kohlensäurebestimmungen  stelle  ich  seit  März 
1877  an.  Üm  nach  den  physikalischen  Ursachen  der  Kohlensäure- 
Schwankungen  forschen  zu  können,  habe  ich  gewöhnlich  die  Luft 
zweier  Luftschichten  gleichzeitig  untersucht,  nämlich  unmittelbar 
über  der  Bodenoberflache  und  in  der  Höhe  von  mehreren  Metern. 

Letztere  Luft  habe  ich  von  März  1877  bis  März  1878  im  hygie- 
nischen Laboratorium  der  Universität  untersucht,  wohin  ich  sie  in 
einer,  durch  das  doppelte  Fensterkreuz  gezogenen  Bleiröhre  von 
der  Gasse  her  leitete.  Die  äussere  Mündung  des  Leitungsrohres 
lag  5  m  über  dem  Strassenpflaster.  Das  Fenster,  wo  die  Röhre 
angebracht  war,  wurde  zur  Ventilation  nie  i^eöfthet. 

Ks  entstand  in  mir  die  Hefürehtuni^,  dass  aus  den  Arbeitsloca- 
iitäten  oder  aus  den  Schornsteinen  der  nebenan  und  gegenüber- 
liegenden Häuser  Kohlensäure  zur  Aspirationsröhre  gelangen  und 
meine  Daten  alteriren  könnte.  Aus  dieser  Ursache  nahm  ich 
vom  März  1878  angefangen  die  Luft  im  Hofe  des  chemischen 
Laboratoriums,  von  der  oberen  Kante  der  gegen  die  Land- 
strasse  (Museum -Ringstrasse)  liegenden  UmfiB»sungsmauer.  Dass 
übrigens  meine  Befürchtung  unbegründet  war,  bewies  das  Resultat 


Comptes  Rendns,  1879,  I.  B.  (LXXXVUI).    S.  1007. 
2)  Ann.  de  l'übserv.  d.  Montsouria.  1879,  p.  343. 
»)  Ztschr.  f.  Biolugie,  XV,  I,  «8.  1S7S. 
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der  während  der  folgenden  zwei  Monate  an  beiden  Orten  ange- 
stellten Parallelbeobachtimgen.  Im  Marz  war  nämlich  der  Kohlen- 
sanregehalt  im  Mittel  0,861,  resp.  0,351,  im  April  an  beiden  Orten 
03S4  pro  Müle. 

Im  Hofe  des  Chemischen  Laboratoriuns  liess  ich  die  Luft  ans 
der  Höbe  von  2,5  Metern  dnrch  ein  enges  Bleirohr  aspiriren.  In 
der  Nahe  der  Bdhrenmttndung  fand  ich  kerne  Quelle  der  Luftver^ 
nnreinignng.  Die  Schornsteine  mündeten  in  einer  Entfernung  Ton 
100  und  mehr  Metern  in  der  llölie  ;uis;  die  nächste  Strassenlateme 
stand  auf  lü  Meter  entfernt  und  höher  als  die  Röhrenöffnung. 

Die  Bodeiuiivejiuhift  !is])irirte  ich  während  der  ganzen  Zeit 
uumittelhar  liehen  der  jetzt  erwähnten  Stelle  el)enfalls  durch  ein 
Bleirohr  empor.  Dieses  Rohr  mündete  '/.j  bis  1  cm  über  der  Roden- 
obertläclie;  um  die  Oeffuung  befand  sich  etwas  Gras  und  Ziegel- 
schutt Die  Mündung  wurde  mit  einem  Dachziegelstücke  bedeckt, 
um  sie  vor  Regen  und  Schnee  zu  bewahren. 

Auf  dieser  Luftbeobacbtungsstation  liess  ich  einen  Holzkasten, 
2  m  lang,  je  1  m  hoch  und  tief,  au&tellen,  dessen  Inneres  die 
Aspirationsgeräthe  und  anderweitigen  Untersuchungsuistmmente 
barg.  Eine  Abbildung  des  Kastens  und  seiner  inneren' Einrichtung 
habe  ich  im  Jahrbuch  der  Eönigl.  Gesellschaft  Budapester  Aerzte 
1876  (ungarisch)  mitgetheilt 

Ztir  Bestimmung  der  atmosphärischen  Kohlensäure  habe  ich 
verschiedene  Methoden  versucht,  mich  jedoch  gewöhnlich  der 
Pe  ttonkofer'sclien  Röhre  mit  Raryt-  oder  Kalkwasser  bedient. 

Icli  goss  in  die  Röhre  lOOccni  des  Kalk-  oder  Rarytwassers,  die 
darin  eine  60  l)is  70  cm  lange  Schiclite  l)ildetcn.  Mitt(dst  Kaut- 
schukröhren wurde  sie  einerseits  mit  dem  bleiernen  Zuleitungsrohre, 
andererseits  mit  einem  Aspirator  verbunden.  An  letzterem  war 
ein  Manometer  angebracht,  um  den  Unterschied  am  Luftdruck  ab* 
zulesen ;  nebenan  stand  ein  Thermometer. 

Das  Wasser  tröpfelte  an  dem  Hahne  des  Aspirators  langsam 
ans,  so  dass  stündlich  kaum  Vs  1  Vs  Liter  Luft  durch  das  Baryt- 
wasser aspirirt  wurden. 

Letzteres  band  die  Kohlensäure  ToUkommen;  ich  überzeugte 
mich  davon  dadurch,  dass  ich  nach  dem  Pettenkofer*8chen 
Rohre  noch  einen  Lieb i gesehen  Kugelapparat  mit  Barytwasser 
einschaltete ;  bei  langsamer  Durchleitunj;  blieb  der  Titer  des  letz- 
teren unverändert.  Es  wurde  im  Li ehijr 'sehen  Api)arate  seihst 
dann  sehr  wenig,  zusammen  0,3,  liöchstens  0,()  ccni  Kohlensaure 
gefunden,  wenn  in  viel  schnellerem  Strome  50  bis  70  Liter  aspirirt 
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worden  waren.  Ich  habe  übrigens,  seitdem  ich  die  täglich  aspirirte 
Luftmenge  erhöhte  (1879),  nach  der  Pettenkofer'schen  Röhre 
stets  noch  einen  Li  e  big 'sehen  Kugelapparat  eingeschaltet. 

Die  bei  den  einzelnen  Bestimmungen  während  24,  eventuell 
12  Stunden  aspirirte  Luft  betrug  bis  November  1877  wenigstens  3, 
und  höchstens  6  Liter;  seitdem  habe  ich  grössere  Aspiratoren  in 
Anwendung  gebracht,  so  dass  die  aspirirte  Luft  gewöhnlich  17  Liter 
ausmachte;  ausnahmsweise  kamen  Schwankungen  zwischen  12  bis 
18  Liter  vor.  Die  Analysen  solcher  Tage,  wo  die  aspirirte  Luft 
unterhalb  der  erwähnten  Grenze  blieb,  wurden  aus  den  Berech* 
nungen  einfach  gestrichen,  da  ich  mich  —  wie  sogleich  erörtert 
wird  —  überzeugt  habe,  dass  nur  solche  Resultate  mit  einander 
mit  Beruhigung  vergUchen  werden  können,  die  bei  Aspiration 
gleicher  Liiftmengen  erhalten  wurden.  Aus  demselben  Grunde 
war  ich  besonders  auch  darauf  bedacht,  dass  bei  den  Parallel- 
beobachtungen der  Kohlensäure  am  Bodenniveau  und  in  der  Höhe 
möglichst  gleiche  Luftmeugen  durch  die  Barytwasser  aspirirt 
werden  sollen. 

Zur  Absorption  der  Kohlensäure  fand  ich  das  Kalk-  und  Baryt- 
wasser gleich  brauchbar.  In  den  ersten  zwei  Jahren  arbeitete  ich 
überhaupt  bloss  mit  Kalkwasser,  im  Jahre  1879  mit  Baryt  100  ccm 
des  Kalk-  oder  Barytwassers  konnten  drca  50  ccm  Kohlensaure 
binden. 

Ich  bereitete  lom  Kalk-  und  Baiytwasser  auf  einmal  grossere 
Mengen,  etwa  10  bis  12  Liter.  Etwas  Ghlorcalcium,  resp.  Ghlor- 

baryum  wurde  dem  Wasser  gewöhnlich  zugesetzt.  So  hielt  es 
sich  bei  sorgfältiger  Verkorkung  sehr  gut ;  die  in  den  ersten  Tauten 
nach  der  Bereitung  vorgenommene  Bestiniminig  ergab  niimlieh 
einen  kaum  merklich  stärkeren  Normalt iter,  als  eine  nach  Wochen, 
ja  Monaten  vorgenommene  neue  Titrining. 

Aus  der  Aufbewahrungstiasche  zog  ich  das  Kalk-  oder  Baryt- 
wasser mittelst  einer  gebogenen,  bis  an  den  Boden  reichenden  und 
an  der  äusseren  Mündung  mit  Kautschuk  und  Quetschhahn  ver- 
schlossenen Heberröhre  aus  Glas  in  die  Wasserflasche. 

Aus  letzterer  wurden  die  100  ccm  Wasser  in  die  Fetten - 
kofer*8che  Röhre  gegossen,  nach  beendigter  Aspiration  aber  in 
kleine  Medicamentenflascfachen  übergefällt  und  mit  ausschliess- 
lich zu  diesem  Zwecke  dienenden  Kautschukstöpseln  verschlossen. 
Sobald  20  bis  25  Fläschchen  beisammen  waren,  vollzog  ich  die 
Titnruiig  auf  einmal,  und  controlirte  zugleich  den  normalen  Titer 
der  Origiuallüsung. 
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Zum  Titriren  diente  frische ,  an  der  Luft  getrocknete  Oxal- 
tSkm^  wovon  5,645  g  auf  den  Liter  Wasser  gelöst  wurden. 
1  rem  dieser  Lösung  entspricht  genau  1  com  Kohlensäure.  Als 
Indicator  habe  ich  vielerlei  Substanzen  yersacht,  als  Gorcnmai  Lack- 
mus, Cochenille,  Rosolsäure,  Tropeolin  etc.;  am  bequemsten  anza* 
wenden  und  am  empfindlichsten  zugleich  war  die  violette  Lackmns- 
tinctor,  wovon  1  bis  2  Tropfen  genügten,  um  d6lHs40  ccm  Flüssig- 
keit entschieden  roth  oder  blau  zu  färben,  wenn  darin  nicht  mehr 
als  0,02  ccm  der  Normalsäure,  resp.  Kalk  oder  Baryt  von  ent- 
sprechender Stärke,  im  Ueberschuss  waren. 

Die  Lackiuuslüsung  bereitete  ich  wie  Casselmanu  Ich 
extrahirte  vorerst  den  Lackmus  mehrere  Tage  hindurch  mit  Alko- 
hol bei  gelinder  Wärme,  und  erst  dann  bereitete  ich  den  wässe- 
rigen Auszug,  der  eingedickt  und  mit  einem  geringen  Alkoholzusatz 
auijgehoben  wurde.  ~  Hatte  ich  verdünnte  Lösung  nöthig,  so  konnte 
sie  aus  der  concentrirten  durch  einfachen  Wasserzusatz  bereitet 
werden;  einige  TropfeuSchwefelsäure  riefen  die  gewünschte  violette 
Farbe  hervor.  In  einer  mit  Watte  leicht  verschlossenen  Flasche 
hielt  sich  die  Lackmustinotor  monatelang  unverändert;  hatte  sich 
doch  manchmal  die  Farbe  gebrodien,  so  konnte  durch  ein&ches 
Schütteln  mit  Luft  das  Violett  wieder  hergestellt  werden. 

Znm  Titriren  wandte  ich  enge  Glashahnbüretten  mit  einer 
Scala  nach  Vio  com  an,  wobei  V40  bis  V&o  sidier  genug 

ables])ar  waren. 

Die  zu  titrirende  Flüssigkeit  wurde  mit  einer  25  -  ccm  -  Pi- 
pette aus  dem  Fläschchen  gehoben,  davon  etwa  24  ccm  in  ein  kleines, 
enghalsiges,  weisses  Medicamentcntiiisrhchen  laufen  gelassen,  1  bis  2 
Tropfen  Lackmuslösung  dazugegeben  und  aus  der  Bürette  unter 
wiederholtem  Umschütteln  so  viel  Normalsäure  zugezetzt,  bis  die 
Färbung  in  ein  deutliches  Roth  überging.  Jetzt  wurde  auch  die  in 
der  Pipette  verbliebene  Flüssigkeit  beigemengt  und  durch  tropfen-, 
dann,  nur  halbtropfenweisen  Säureznsatz  die  Titrirang  unter  stär- 
kerem Schiittehi  bis  zum  plötzlichen  Umschlag  der  blauen  Farbe 
in  Violett  zu  Ende  geführt 

Während  der  Arbeit  war  ich  besonders  darauf  bedacht,  dass 
zu  den  zu  Mtrirenden  Flftssigkeiten  durch  etwaiges  Zuathmen  oder 
durch  übermässige  Berührung  mit  der  Luft  keine  Kohlensäure 
gelange.  Auch  darauf  legte  ich  Gewicht,  dass  einerseits  die  N  ormal-, 
andererseits  die  Yersuchslösuugen  möglichst  mit  denselben  Instru- 


^)  2eittchr.  f.  anaL  Gbem.  9.  8.  2&1. 
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ineiiton  mit  ^'loiclion  IlandLjriffon  titrirt  wurden.  Das  Kosultat 
dieser  Vorsicht  war,  dass  bei  derselben  Losung  wiederholtes  Titriren 
selbst  einen  T'ntcrsrhied  von  nur  0,05  ccm  sehr  selten  aufwies.  Im 
Allgemeinen  befähigte  das  Verfahren,  eine  Kohlensäuremenge  Ton 
V40  l'i^  ^50  <2<^  (Vt5  ing)  zu  bestimmen. 

In  den  letzten  zwei  Monaton  (1879)  so  wie  auch  bei  vielen 
anderen  Gelegenbeiten — habe  ich  die  Kohlensaure  nach  der  folgen- 
den yereinfiichten  Pettenkofer* sehen  Methode  in  Ii  bis  14  Liter 
haltigen  Flaschen  bestimmt  Im  gut  schliessenden  Kautschuk- 
Stöpsel  der  Flasche  steckte  ein  dünnes  Glasrohr,  an  dem  aussen  ein 
4  bis  5  cm  langes  Kautschukröhrchen  mit  Quetschbahn  befestigt 
war.  Die  Flasche  wurde  mit  Salzsäure,  darauf  mit  dcstillirtem 
Wasser  ausgewaschen,  ausgetrocknet,  mit  einem  Handldasel)alg 
mit  der  zu  prüfenden  Luft  in  der  Mitte  des  Hofes  im  Freien  an- 
grfiillt.  rasch  verkorkt,  die  Lufttemperatur  an  einem  j)ereit  c^e- 
haltenen  Thermometer  abgelesen  und  die  Flasche  ins  Laboratoriuni 
getragen.  Hier  wurde  eine  50-ccm-Pipette  mit  Barytlösung  bis  an 
den  Strich  vollgesogen,  mit  der  Spitze  in  das  verschlossene  Kaut- 
schukröhrchen am  Flaschenst^ipsel  gefügt,  der  Quetschhahn  geö&et 
und  die  Flüssigkeit  in  die  Flasche  laufen  gelassen.  Die  letzten 
Paar  Tropfen  Barytlösung  wurden  durch  kurzes  Einblasen  in  die 
Flasche  gebracht,  der  Quetschhahn  wieder  geschlossen,  und  unter 
wiederholtem  Umschütteln  48  bis  72  Stunden  lang  stehen  gelassen. 
Nun  wurde  die  Flüssigkeit  in  ein  reines  Fläschchen  gegossen  und 
wohl  verkorkt.  Naehdeni  sic  h  aucli  hier  mehrere  Versuchsflüssig- 
keiten ansammelten,  wurden  sie  —  mit  Ausnahme  der  von  den 
letzten  '.\  bis  4  Tagen  herstanmienden  —  auf  einmal  nach  der  im 
Obigen  beschriebenen  Weise*  titrirt. 

Die  grössten  Schwierigkeiten  bereitete  die  Winterkälte;  es 
froren  nftm)'ch  die  Apparate  draussen  im  Freien  ein.  Das  Aspira- 
torwasser  konnte  ich  wohl  durch  Koelisalzzusatz  vor  dem  Kin- 
Meren  bewahren;  nicht  so  die  Absor|)tion8flüs8igkeit.  Kine  Zeit 
lang  versuchte  ich  das  Baryt-  und  Kalkwasser  mit  Kochsalz  zu 
sättigen;  dadurch  wurde  aber  der  Titer  der  Normallösung  ver- 
änderlich,  und  gaben  auch  in  der  Auf  bewahrungsflasche  die  oberen 
und  unteren  Schichten  des  Barytwassers  verschiedene  Titer.  Unter 
diesen  Umstanden  nahm  ich  meine  Zuflucht  zur  Brunner*fichen 
Methode  und  aspirirte  die  Luft  durch  Kali,  durch  Natronkalk,  oder 
iJarj  tkry stalle ' ),  wobei  ich  den  Wasserdampf  durch  Chlorcalcium, 


1)  8.  Olaessoo,  Ber.  ehern,  Qm,  1876,  S.  176. 
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Schwefel-  oder  Phosphorsäure  zu  binden  trachtete.  Die  mit  diesem 
Verfahren  erhaltenen  Daten  musste  ich  aber  beinahe  alle  cassiren, 
weil  ich  mich  überzeugte,  dass  sie  zu  namhaften  Fehlern  fuhren 
können.  Näheres  darüber  sogleich. 

Zum  Schlüsse  erwähne  ich  noch,  dass  sämmtUche  Analysen 
anf  0^  und  760  mm,  sowie  auf  trockene  Luft  redndrt  sind.  Die 
täglichen  Barometerschwankungen  aber  habe  ich  nicht  in  Betracht 
gezogen. 

Kritik  der  Methoden  zur  Kohlensäurebestimmung. 

Während  meiner  zahlreichen  Luftuntersuchungen  habe  ich 
auch  die  Pünktlichkeit  und  Vergleichbarkeit  der  Terschiedenen 
Methoden  zur  Kohlensäurebestimmung  durch  viele  Experimente 
geprüft  Dabei  machte  ich  die  unangenehme  Erfohrung,  dass  sich 
keine  der  in  Betracht  kommenden  Methoden  einer  absoluten  Pünkt- 
lichkeit erfreut,  sowie,  dass  die  gewonnenen  Resultate  bei  den  Meisten 
weder  mit  den  nach  dersolhcn  Methode  zu  anderen  Gelegenlieiten 
gewonnenen,  nocii  weniger  mit  den  Resultaten  anderer  Methoden 
mit  voller  Beruhigung  verglichen  wcrdi'u  können. 

Es  würde  mich  zu  weit  führen,  wollte  ich  alle  diesbczimlich 
angestellten  Versuche  mit  den  beweisenden  Daten  einzeln  antiihreu; 
ich  erachte  es  für  hinreichend,  wenn  ich  die  Ergehnisse  der  wich- 
tigeren Ezperimaite,  eveutuell  durch  Beispiele  illustrirt,  darlege. 

Bestimmung  der  Kohlensäure  mittelst  Aspiration 
der  Luft  durch  Kalk-  oder  Bary'twasser. 

Diese  Methode  kann  nebst  der  nächstfolgenden  die  pünktlichste 
nnter  sänmitlichen  Ton  mir  geprüften  genannt  werden.  Zwei  und 
mehrere  Analysen,  die  nach  ihr  nnter  übereinstimmenden  Um- 
ständen ausgeführt  wurden,  ergaben  beinahe  dasselbe  Resultat. 
So  wurde  z.  B.  am  1.  Mai  1879  die  Luft  durch  eine  T-Röhre  in  zwei 
Pettenko fernsehe  Röhren  geleitet;  die  gefundene  Kohlensäure- 
menge hetrug  0,319  und  0,327  pro  Mille  ;  am  3.  Mai  war  das  Er- 
gebniss  desselben  Versuches  0,257  und  0,263  pro  Mille;  es  stimmte 
also  in  heidcn  Röhren  sehr  gut  überein.  Zuweilen  kamen  aber 
auch  bedeutendere  Unterschiede  vor. 

Auch  die  Absorption  in  der  Röhre  und  die  Bestimmung  in  der 
Flasche  liefern  ziemlich  identische  Resultate,  wenn  man  in  Betracht 
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zieht,  dass  bei  der  Aspiration  der  mittlere  Kohlensäuregehalt  eines 
längeren  Zeitraumes,  durch  die  Flaschenmethode  aber  der  Gehalt 
des  gegebenen  Versuchsmomentes  gewonnen  wird.  So  war  am 
6.  Mai  die  248tündige  durchschnittliche  Kohlensänremenge,  durch 
Aspiration  bestimmt,  0,370  pro  Mille,  während  am  selben  Tage  von 
Froh  bis  Abends  ausgeführte  6  Flaschenbestimmnngen  0,333  pro 
Mille  ergaben;  am  7.  Mai  durch  Aspiration  bestinunt:  0,342,  durch 
Flaschen  (4  Best.)  0,344  pro  Mille  u.  s.  w.  Bei  einer  grösseren 
Anzahl  yon  Analysen  erhielt  ich  durch  die  Flaschenmethode  durch- 
schnittlich etwas  höhere  Resultate,  als  durch  Aspiration  (s.  unten). 

Bei  der  Aspiration  in  der  P ettenkofe r 'sehen  Röhre  taucht 
eiue  Erscheinung  auf,  deren  bestimmte  Erklärung  ich  noch  heute 
vergebens  suche.  Wird  nämlich  die  Luft  durch  Baryt-  oder  Kalk- 
wasser in  ungb^ichen  Mengen  aspirirt,  so  werden  wir  aucli  in  der- 
selben Luft  verschiedene  Kohlensäure  mengen  erhalten,  und 
zwar  wird  diese  um  so  kleiner  sein,  je  grösser  das  aspirirte 
Luftquantum  war.  Ein  mit  möglichster  Präcision  ausgeführter 
Versuch  unter  den  vielen  hatte  folgendes  Resultat:  dieselbe  Luft 
ergab  bei  Aspiration  TOn  73  000  und  40000  ccm:  0,297  resp.  0,324 
pro  Mille  Kohlensäure;  oder  z.  B.  bei  Aspiration  von  17660,  resp. 
35  550  ccm  ergab  sich  0,264  und  0,231  pro  Mille;  häufig  genug 
war  der  Unterschied  noch  grösser. 

Anfhngs  dachte  ich,  dass  bei  der  Aspiration  von  grösseren 
Luftmengen  die  raschere  Passage  der  Luft  einen  Kohlensäurever- 
lust verursachen  könnte ;  Controlversuche  haben  mich  jedoch  sehr 
bald  überzeugt,  dass  bei  hingsamer  sowohl  als  bei  rascher  Aspira- 
tion die  entweichende  Kolilensäuremeuge  eine  so  minimale  ist,  dass 
sie  zur  Erklilruiii;  des  besproclieiieu  Umstandes  niclit  ausreicht. 
Ausserdem  trachtete  ich  durch  Einschaltungen  von  Kugelapparaten 
nach  der  Pettenkof er' sehen  Röhre  zu  bewerkstelligen,  dass 
weder  im  langsam,  noch  im  schnell  aspirirenden  Apparate  nicht 
einmal  Spuren  von  Kohlensäure  entweichen  können;  trotzdem 
war  die  Kohlensäure  eine  geringere,  wenn  mehr  Luft  durch 
das  Barytwasser  aspirirt  worden  war,  als  bei  weniger  Luft 

Sollte  es  vielleicht  ein  bisher  unbeachteter  Bestandtheil  der 
Luft  sein,  welcher  das  Kalk-  oder  Barytwasser  während  der  Be^ 
riihrung  modificirt,  ihren  Titer  erhobt?  0er  folgende  sehr  sorgfältig 
ausgeführte  Versuch  widerspricht  einer  ähnlichen,  schon  an  sich 
sehr  unwahrscheinlichen  Annahme.  Ich  aspirirte  durch  eine 
Pettenkofer'sche  Möhre  7000  und  28  000  ccm  Luft,  deren 
Kohlensäure  jedoch  in  einer  Natronkalkröhre  zurückgehalten 
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worden  war.  Nach  beendigter  Aspiration  fand  ich,  dass  in  beiden 
FUllen  der  l'iter  des  gebrauchten  Barytwassers  beinahe  ganz  un- 
verändert geblieben  ist. 

Derselbe  Versuch  schliesst  auch  jene  Möglichkeit  aus,  dass  im 
Barvtwasser  selbst  irfjeTid  eine  SubstaTiz  enthalten  wäre,  die  durch 
die  Einwirkung  grösserer  oder  kleinerer  Luft-(Saaerstolf-)xiienge]i 
den  Titer  der  Barytlösung  zu  erhöhen  vermöchte. 

Nach  alledem  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dass  die  atmo- 
sphärische Kohlensäure,  indem  sie  in  der  Pettenkofer  ^schen  Röhre 
an  kleiner  Stelle  mit  kleinen  Barytwassennengen  in  Berühmng  - 
steht»  einen  Theil  des  letzteren  zu  Bicarhonat  verwandelt,  was  wohl 
bedingen  konnte,  dass  bei  weiterer  Aspiration  ein  kleiner  Theil  der 
Kohlensäure  fortwahrend  ohne  Wirkung  auf  das  Barytwasser  yer- 
bleibt;  dadurch  wird  natnrgemäss  der  Titer  des  Barytwassers 
relatiy  erhöht 

In  dieser  Richtung  stellte  ich  zur  Aufklärung  des  Sachver- 
haltes mehrere  Versuche  an.  Ich  sammelte  wiederholt  den  nach 
der  Aspiration  in  der  Röhre  verbliebenen  Barytniederschlag  sammt 
dem  Barytwasser,   bestimmte   den   Titer,   darauf  kochte  ich 
sie  unter  hermetischem  Verschluss  und  titrirte  nach  dem  Ab- 
stehen neuerdings.    Letzterer  Titer  hätte  schwächer  ausfallen 
müssen  als  der  erste,  wenn  auch  nur  ein  Minimum  von  Bicarhonat 
im  Barytwasser  und  Niederschlag  enthalten  war.   Unter  den  an- 
geführten Versuchen  haben  einige  thatsäohlich  ein  solches  Resultat 
ergeben;  als  Beispiel  mag  der  folgende  dienen:   Nach  Aspiration 
Ton  60  Liter  Luft  wurde  das  Barytwasser  sammt  dem  Niederschlag 
in  einen  Kochkolben  gebracht;  25  com  davon  entsprachen  9,925  ccm 
normaler  Oxalsäure.  Nach  dem  Kodien  benöthigte  dasselbe  Volumen 
Barytwasser  bloss  9,775  ccm  Säure  zur  Neutralisation ;  es  konnten 
also  im  Ganzen  0,6  ccm  Kohlensäure  zu  Bicarbonat  gebunden  sein. 
Zahlreiche  andere  Versuche  haben  aber  zu  keinem  positiven,  oder 
wenigstens  zu  keinem  so  bestimmten  Resultate  gefiilirt,  indem  der 
Titer  nach  dem  Kochen  derselbe  blieb  wie  zuvor,  odei-  mir  um  ein 
Geringes  abnahm.   Deshalb  wage  ich  es  nicht,  die  T'ntei  suchungen 
in  einer  oder  der  anderen  Richtung  schon  heute  für  abgeschlossen 
zu  betrachten ,  — -  ich  wage  für  die  Erscheinung,  dass  das  Baryt- 
wasaer  in  dem  Maasse  weniger  Kohlensäure  aufweist,  als  die  aspi- 
rirte  Luftmenge  wächst,  keine  bestimmte  Erklärung  zu  liefern. 

Die  besprochene  Erffthrung  hat  für  die  Beurtheilung  und  Ver- 
glaohimg  der  bei  der  Analyse  gefundenen  Kohlensänremenge  eine 
grosse  Wichtigkeit.  Einerseits  berechtigt  sie  zu  dem  Ausspruchof 
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dass  Bämmtliche  mit  der  Pettenkofer'sohen  Methode 
ausgeführten  Kohlensäurehestimiauiigen  etwas  ge- 
ringere Kohlensänremengen  liefern  als  der  That- 
sache  entspricht,  und  zwar  um  so  geringere,  je  grösser  das 
zur  l)t'stininiung  verwendete  Luftquantum  war.  Andererseits  er- 
liellt  auch,  dass  zwei  oder  mehrere  mit  derselben  Methode  ausge- 
führte liestimmungen  nur  dann  mit  voUer  Beruhiguivg  verglichen 
werden  ktinueu,  weuu  bei  jeder  dieselbe  Liuftmeuge  verwendet 
worden  war. 

Bestimmung  der  Kohlensäure  in  Flaschen  nach  der 

Pettcnkofer*8chen  Methode. 

Dieses  Verfahren  ist  unter  allen  das  einfachste  und  scheint 
auch  das  pünktlichste  zu  sein. 

*  Je  zwei  Parallelanalysen  mit  derselben  Luft,  und  in  gleich 
gn)ssen  Flaschen  ausgeführt,  ergeben  nahezu  voUkoiumen  überein- 
stimmende Resultate.  Z.  B.  war  das  Ergebniss  je  zweier  In  stim- 
mungen  am  29.  T)e(  «Muber  (1879j:  O.H78  und  0,374,  am  30:  0,407 
und  0,412,  am  31 :  0,37(3  und  0,378  pro  Mille  etc. 

Es  ist  ganz  gleicligiiltig,  ob  Kalk-  oder  Barytwasser  yei*weudet 
wird. 

Auflallend  ist  es,  dass  die  gefundene  relative  Kohlen- 
säuremenge auch  bei  dieser  Methode  etwas  von  der 
verwendeten  Luftmenge  abhängig  ist,  wie  ich  es  bei  der 
vorhergehenden  Methode  fand.  Als  Beleg  kann  ich  folgende  aus 
9  Versuchen  mit  circa  6  und  12  Liter  haltigen  FUschen  erhaltene 
Durchschnittszahlen  anfuhren:  in  den  kleinen  Flaschen  0,8773, 
in  den  grossen  0,3676  pro  Mille. 

Noch  eine  auffisllende  Beobachtung  verdient  Erwähnung.  Ich 
habe  die  Kohlensäurebestimmungen  Monate  hindurch  in  denselben 
FUisehen  ausgeführt.  Nach  erfolgter  Absorption  wurden  die  Flaschen 
bloss  mit  Wasser,  und  nicht  mit  Salzsäure  ausgewaschen,  ausge- 
trocknet und  zu  neueren  Luitanalysen  verwiMidet.  Mehrere  Wochen 
hindurch  tiel  es  auf,  dass  ich  in  diesen  Flaschen  stetig  zunehmende 
Kohlensäuremengen  erhielt,  bedeutend  höhere,  als  die  parallel  fort- 
gesetzte Aspirationsmetbode  ergab.  —  Endlich  kam  ich  zur  Ueber- 
zeugung,  dass  der  an  der  inneren  Flaschenwand  verbleibende 
kohlensaure  Baryt  während  des  Austrocknens  aus  der  umgebenden 
Atmosphäre  etwas  Kohlensäure  abtorbirte,  die  er  dann  der  zuge- 
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gOflsenen  normalen  BarytlÖBung  übergab  und  dadurch  ihren  Titer 

ungerechterweise  herabsetzte.  Ich  habe  kaum  zu  erwähnen,  dass 
ich  alle  diese  Analysen  (etwa  400)  gänzlich  verwarf,  und  mich 
mit  der  Lehre  begnügte. 

Doch  ist  auch  das  noch  nicht  alles;  ganz  ähnliche  Flaschen 
benutzte  ich  später  zur  Kuhlensäurebestimmung  in  einer  Weise, 
dass  nach  jeder  Bestimmung  der  anhaftende  Haryt  mit  Salzsäure 
ausgewaschen  wurde.  Trotzdem  trübten  sich  die  Flaschen  mit  der 
Zeit,  und  schien  in  ihnen  der  Barytüter  stetig  schwächer  sa  werden. 
Es  ist  klar,  dass  das  Barytwasaer  auf  das  Glas  zersetzend  wirkt 
nnd  vielleicht  mit  der  KieselBänre  vereint  die  Titrirang  fälscht. 
Es  scheint  demnach,  dass  die  Flasche  zn  keinen  weiteren 
Eohlensänreanalysen  verwendet  werden  darf,  sobald 
sich  ihre  Wand  getrübt  hat  Aof  dem  Gesagten  mag  wohl 
theilweise  auch  jene  Beobachtung  bemhen,  dass  die  Flaschen- 
bestimmungen durchschnittUoh  etwas  höhere  Resultate  Hefem  als 
die  Aspirationsraethode ;  so  haben  im  November  1879  nach  beiden 
Verfahren  ausgeführte  je  10  Analysen  folgende  Mittelwerthe  er- 
gebeu:  Aspiration:  0,4228,  Flasche:  0,4358  pro  Mille 


Kohlensäurebestimmungen  nach  der  BrunnerUchen 

Methode. 

Die  Brnnner'sche  Methode  warde  schon  mit  vielleujhen  Mo- 

dificationen  zur  Bestimmung  der  atmosphärischen  Kohlensäure 
verwendet,  und  zwar  wurden  bald  zur  liindiing  der  Kolilensiiure 
andere  Substanzen  empfohlen,  als  frisch  gelöschter  Kalk,  Kalilauge, 
oder  Kalistückchen,  mit  Kalilauge  getränkter  Bimsstein,  des  Kry- 
stallwassers  beraubter  Baryt ,  Natronkalk  etc.,  —  bald  wandte  sich 
die  Sorgfalt  besonders  der  Biudung  des  Wasserdampfes  zu,  zu 
welchem.  Zwecke  Chlorcalcium,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  an- 
gerathen  wurden. 

Es  ist  evident,  dass  beim  Brunner* sehen  VerfiEdiren  der 
Wasserdampf  die  Hauptrolle  spielt,  denn  die  Kohlensäure  wird 
durch  jede  der  genannten  Substanzen  leicht  und  vollständig  ge- 
bunden, während  der  Wasserdampf  der  Absorption  sehr  hart- 
nackigen Widerstand  leistet  Dazu  kommt  noch,  dass  der  in  der 
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Luft  vortlicilto  Wasst'idiimpf  sclion  bei  gewöhnlicher  Temporatur 
das  Gewicht  der  Kohlensäure  in  dersplhen  Luft  um  das  10-  bis 
20fache  übertrifft;  wenn  also  bei  eiuem  Versuche  bloss  Vnoo 
Wasserdampfes  entweichen  kann:  80  wird  er  die  gefundene  Kohlen- 
Bänremenge  um  10  Proc.  erhöhen,  OTentaell  yermindem. 

Es  darf  also  kein  Staunen  erregen,  wenn  schon  vor  langer  Zeit 
gegen  die  Verlässlichkeit  der  Methode  Einwände  erhoben  wurden, 
wie  von  Mene^X  Gilm'))  Hlasiwetz*)  n.  A. 

Die  unTerlässlichste  Anstroeknesubstanz  ist  das  Chlor  cal- 
cium; es  wurde  das  TonPettenkofer^),  dann  von  Fresenias*), 
Laspcyres*^),  Dibbits')  nachgewiesen  und  auch  ich  habe  es 
erfahren.  Am  meisten  wird  die  Analyse  noch  dann  zutreffen,  wenn 
vor  und  hinter  der  Absorptionsröhre  Chlorcalcium  von  gleicher 
Frische  eingesclialtet  wird,  ferner  bei  kalter  Witterung.  Solches 
Chlorcah'iiun ,  welches  schon  Wasserdampf  absorbirt  hat,  wird 
anderem,  frischen  ChloiraU'ium  gegenüber  Wasserdampf  einbüssen, 
ebenso  verliert  es  gegenüber  der  Schwefel-  oder  Phosphorsäure. 

Hlasiwetz  dachte,  dass  die  Schwefelsäure  Sauerstoff  absor- 
bire;  er  wurde  aber  durch  Pettenkof er  widerlegt  Bald  ¥nurde 
angegeben,  dass  sie  Kohlensäure  bindet;  Fresenius  leugnet  es 
zwar,  doch  hat  Setschenow  nachgewiesen,  dass  die  Kohlensäure 
auch  in  der  Schwefelsäure  beiläufig  im  selben  Verhältnisse  gelöst 
wird,  als  in  Wasser.  AHdas  würde  jedoch  kernen  namhafteren 
Irrthum  yerursachen;  mehr  schon  kann  der  Umstand  beitragen, 
dass  die  Schwefelsäure  den  Wasserdampf  nicht  yollkommen  ab- 
sorbirt Voit<)  fand,  dass  die  Schwefelsäure  in  einem  Liter  Luft 
0,21  rag  Wasserdampf  unabsorbirt  zurücklässt;  bei  gewissen  Ana- 
lysen ist  diese  Menge  ganz  unbedeutend;  bei  Bestimmungen  der 
atniospliiirist'heii  Kolilciisäiire  jedoch  ist  sie  ganz  bedeutend,  da 
sie  eventuoll  20  Proc.  der  gesammten  Kolilensäure  betragen  kann. 

Bei  den  eigenen  Versuchen  habe  ich  übereinstimmende  Re- 
sultate am  ehesten  noch  dann  erlialten,  wenn  vor  und  nach  der 
Kohleusäureröhre  Schwefelsäure  von  gleicher  Concentratiou  einge- 


1)  Comptes  Bandas,  T.  ZXXm,  8.  228. 

2)  A.  ft.  O. 

8)  Sitzber.  der  Wiener  K.  K.  Akad.  Bd.  XX,  S.  189. 
*)  Siteber.  d.  hayr,  Akftd.  1862,  II,  8.  59. 

Zeitachr.  f.  anal.  Ohem.  I,  S.  487. 
•)  Jt»uni.  f.  prftkt.  Chem.  (2),  XI,  8.  26;  XH,  8.  847. 

7)  Zoitsclir.  f.  analyt.  Che  in.  187fi.  8.  149. 

8)  Vgl.  ZeitBcbr.  f.  anal.  C  beni.  1876,  b.  432. 
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stellt  war;  gebrauchte  Schwefelsäure  verlor  an  die  noch  frische 
vom  Wasser. 

Das  Phosphorsäureanhydrid  hat  sich  bei  den  Versuchen 
von  Dibbitsi)  zur  vollkommenen  Bindung  des  Wasserdampfes  als 
ganz  verlässlich  gezeigt;  meine  eigenen  Versuclie  beweisen  die  Uu- 
zuverlässlichkeit  dieser  Substanz.  Ich  stellte  abgewogene  U-förmige 
Röhren  mit  verschiedenem  Inhalt  in  folgender  Reihe  auf:  1)  Natron- 
kalk, 2)  Schwefelsäure,  3)  Phosphorsäure,  4)  Natronkalk,  5)  Phos- 
phonaoittyS)  Natronkalk  und  (im  anderen  Schenkel)  Phosphorsäure, 
7)  nochmals  Natronkalk  und  Phosphorsäure.  In  wiederholten  Ver- 
sachen  worden  durch  die  Apparate  etwa  80  Liter  Luit  in  raschem 
oder  langsamem  Strome,  also  unter  kürzerer  oder  längerer  Zeit 
aspiriri  Das  Ergebniss  war,  dass  bei  rascher  Aspiration  die 
Röhre  4  und  5  zusammen,  sowie  Röhre  6  und  7  keine  Gewichts- 
änderung aufwiesen;  bei  langsanier  Aspiration  jedoch,  wo  die  Luft 
mit  den  absorbirenden  Medien  länger  als  24  Stunden  hindurch  in 
Berührung  gestanden  war,  hatten  Röhre  4  und  5,  sowie  die  (1.  und 
7.  Röhre  an  Gericht  zugenommen,  und  zwar  betrug  der  Zuwachs 
in  der  Röhre  5  um  8/25  bis  4,9  mg  mehr,  als  der  Verlust  in  der 
Röhre  4;  die  Röhre  6  war  mit  4,75  bis  4,25  mg  schwerer,  die  Röhre 
7  mit  2,75  bis  0,25  mg  >). 

Es  ist  also  ersichtlich,  dass  die  Bohren  selbst  n<uh  der  sorg- 
faltigsten Bindung  der  Kohlensäure  und  des  Wasserdampfes  noch 
an  Gewicht  zugenommen  hatten. 

Um  so  weniger  kann  daran  gedacht  werden,  dass  die  Gewichts- 
zunahme der  Bohren  durch  Kohlensäure  oder  Wasserdampf  ver- 
ursacht sein  konnte,  als  der  Gewiclitszuwachs  bei  der  kurze  Zeit 
irohrenden  aber  raschen  und  ausgiebigen  Aspiration  ausblieb,  hin- 
gegen bei  der  langsamen,  langwierigen  Aspiration  auftrat.  Die 
Ursache  der  Gewichtszunahme  niuss  also  in  einem  anderen  liestand- 
theil  der  Luft,  wahrscheinlich  im  Sauerstoff,  liegen. 

Um  diesbezüglich  ins  Reine  zu  kouuuen,  habe  ich  die  l*hüs])lior- 
säureröhren  zusammen  verschlossen  8  Tage  lang  stehen  lassen; 
die  jetzt  vorgenommene  Gewichtsbestimmung  ergab  bei  der  5.  und 
6.  Bohre  emen  Zuwachs  von  7,85  resp.  1,5  mg.  Der  Gewichts- 
zawachs  konnte  also  bloss  (?)  durch  Sauerstofiiaufnahme  bedingt 
sein. 


»)  A.  ».  0. 

*)  Ich  kMin  noch  erwilm«!!,  da«  m  d«r  S.  Bfihie  halb  lo  viel  Phosphor- 
•anro  enihattan  war  als  in  te  5.;  dia  7.  «nfbialt  anoh  nur  die  Hüfte  der  6. 
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Nun  forschte  ich  uacli  der  Ursache  der  Sauerstoflubborption. 
Die  Phosphorsiiure  erwies  nicht  einmal  Spuren  von  phosphoriger 
Säure.  AVurden  grössere  Phosphorsäuremengen  in  Wasser  gelöst, 
80  ergab  darin  die  Mi  tscherlich'sche  Probe  wohl  keinen  freien 
Phosphor;  wurde  jedoch  dieselbe  Säure  in  Wasser  gelöst,  decanürt, 
und  der  Rückstand  getrocknet:  so  lieferte  dieser  Ehospborgeruch. 

Ich  mnsB  mir  also  den  gefundc  lu  n  Gewichtszawacbs  der  Phos- 
phorsäure  so  erklären,  dass  in  der  Phosphorsanre  minimale  Phos- 
phorpartikel enthalten  sein  können,  die  hei  der  langsamen  und 
langwierigen  Aspiration  oxydirt  werden.  Die  OTenl  Anwesenheit 
dieser  Phosphorpartikel  macht  die  Phosphorsäore  zur  Bindung  des 
Wasserdampfes  bei  der  Bestimmung  der  atmosphärischen  Kohlen- 
säure unbrauchbar. 

Nacli  dem  Angeführten  kann  den  mit  der  Brunner 'scheu 
Methode  ausgeführten  Kohlenbiiurebestimmungen  kein  Vertrauen 
entgegengebraclit  werden.  Am  beruhigendsten  wird  die  Methode 
noch  dann  sein,  wenn  zur  Bindung  des  Wasserdain])lVs  frische 
Schwefelsäure  benutzt,  wenn  Schwefelsäure  von  voUkijmnien  iden- 
tischer Stärke  vor  und  iiacli  der  Ahsorptionsröhre  eingeschaltet 
wird,  und  wenn  man  es  mit  wasserarmer  (kalter)  Luft  zu  thun  hat. 

Ein  grosser  Nachtheil  der  Methode  ist  noch  das  langwierige 
Abwägen. 

Gegen  die  Genauigkeit  der  von  Leyj  angewendeten  analy- 
tischen Methode  habe  ich  schon  weiter  oben  meine  Bedenken  her- 
vorgehoben. 

Menge  der  atmosphärischen  Kohlensäure. 

Die  mittlere  Menge  der  atmosphärisclien  Kolilensäure  war  auf 
Grundhige  von  circa  1200  Analysen  auf  meiner  \'ersuchsstation 
in  den  Jahren  1877  bis  1879  =  0,3886  ccm  im  Liter  Luft  und  zwar 
betrug  die  Kohlensäure  1877:  0,4135,  1878:  0,3735,  1879:  0,3788 
pro  Mille. 

Der  höhere  Werth  des  Jahres  1877  war  zweifellos  theil weise 
dadurch  bedingt,  dass  in  diesem  Jahre  gewöhnlich  bedeutend 
weniger  Luft  durch  das  Barytwasser  aspirirt  wurde,  als  in  den 
folgenden  Jahren.  Dies  in  Betracht  gezogen,  kann  gesagt  werden, 
dass  die  atmosphärische  Kohlensäure  an  ein-  und  dem- 


^)  1b  dieser  Zahl  sind  bloss  die  tystematiHcben  Lul'tHiialysen  enthalten. 
L&ngere  Zeit  Undareh  habe  ich  U^ch  zwei  Bestiiiunangen  gemacht»  Nachte 
und  Tags  ftber  geeondert;  daher  die  groeie  Aasahl  d«r  Analjaen. 
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selben  Orte  von  Jahr  zu  Jahr  ein  überraschendes  Gleich- 
gewicht einhält. 

Nicht  so  gleichwerthig  ist  die  Kohlensäure  an  von  einander 
entfernten  Orten.  Zur  leichteren  Uebersicht  stelle  ich  hier  die  an 
Yerschiedenen  Orten  and  zu  verschiedenen  Zeiten  ansgefuhrten 


Analysen  zusammen: 

Thenard  (Paris)  '  .  .  .  .  ^  0.391 

Th.  SausB uro  (Genf  etc.)   0,415 

Boussingault  (Paris)   0,400 

Lewy  (Süd-Amerika)   0,300  bis  0,400 

Gilm  (Innsbruck)  0,380  bis  0,460 

Smith  (Manchester)   0,369 

9     (London)   0,349 

De  Lnna  (Madrid)    0,505 

Schnitze  (Bostock)   0,292 

Trnchot  (Germoni-Ferrand)  .........  0,378 

Fodor  (Klausenburg)    0,880 

Fittbogen  und  Hassclbarth  (Daliue)    .  .  .  0,334 

Claesson  (Lund)   0,297 

Farsky  fTabor)   0,343 

Levy  (Paris,  Montsouris)  1877  bis  lö79  ....  0,340 

K  eis  et  (Dieppe)   0,294 

?   (Glasgow)   0,366 

Wolffhügel  (München)   0,376 

Macagno  (Palermo)   0,360 

Fodor  (Budapest)   0,389 


Aus  diesen  Reiben  ist  es  evident,  dass  die  Analysen  an  ver- 
scliiedeneu  Orten  sehr  abweicbcnde  Resultate  geliefert  haben.  Ich 
muss  gleich  liier  erwähnen,  dass  diese  Unter sclaede  der  Ergebnisse 
theilweise  auch  durch  die  Verschiedenheit  der  Untersuchnngs- 
methoden  bedingt  sind;  auf  Grandlage  meiner  obigen  Erörterungen 
über  die  einzelnen  Untersuchungsmethoden  kann  das  aufsBestinim- 
teste  gesagt  werden.  Trotzdem  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  der 
Unteraohied  in  den  Angaben  grösstentheils  doch  yon  der  angleichen 
Menge  der  Kohlensäure  an  yerschiedenen  Orten  abhängt  Ein 
Vergleich  der  obigen  Angaben  lasst  also  den  Aussprach  zn,  dass 
der  Kohlensänregebalt  der  Atmosphäre  in  den  nörd- 
lichen, dem  Meere  nahe  liegenden  Gegenden  (Rostock, 
Lund,  Dabne,  Dieppe j  ein  geringerer,  an  südlicheren, 
im  Gontrum  des  Continentes  gelegenen  Orten  aber 
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(Madrid,  Genf,  Innsbruck,  Klausenburg,  Budapest) ein  grösserer 

ist.  Gewiss  reichen  aber  die  bisherigen  Daten  bei  weitem  nicht 
aus,  um  aus  ihnen  die  Gesetze  der  Verbreitung  der  Kohlensäure 
unter  verschiedeueu  Zonen  genauer  aufzustellen. 

Schwankungen  der  Kohlensäuremengen. 

a)  Sobwaukungen  nach  Monaten  und  Jahreszeiten. 

Während  der  drei  abgelaufenen  Jahre  schwankte  das  Kohlen- 
säuremittel  in  den  einzelnen  Muuaten  folgendermaassen : 


1877 

1878 

1879 

Januar 

0,372 

0,372 

Februar 

364 

366 

März 

0,450 

356 

- 

April 

398 

334 

-  0 

Mai 

413 

392 

347 

Juni 

468 

340 

353 

JuU 

411 

352 

357 

Anglist 

412 

387 

'  368 

September 

424 

405 

390 

October 

416 

416 

376 

November 

414 

382 

413«) 

December 

379 

384 

446  >) 

Jahresmittel:  0,4135 

0,3735 

0,3788 

Ein  Vergleich  dieser  Zahlenreihen  wird  beweisen,  dass  die 
Schwankungen  der  einzelnen  Monate  gewissen  Gesetzen  folgen. 
Im  Allgememen  ist  die  Kohlensäure  im  Winter  am  ge- 
ringsten, in  den  Frühjahrsmonaten  steigt  sie  etwas 
an,  fällt  zur  Sommermitte  neuerdings  und  erreicht  den 
höchsten  Stand  im  Herbst.  Augenscheinlicher  wird  das  durch 
folgende  Mittelwerthe  für  die  Jahreszeiten,  welche  aus  obigen 
Zahlen  gezogen  sind: 


>)  Im  Män  und  AprU  1679  habe  ich  die  Kohlensäure  nach  dem  Brnnner*  • 
sehen  Verfahren  bestimmt;  wegen  UnverlftMliohkait  der  Method« mantOB die 
Daten  nachträglich  verworfen  werden. 

^)  Die  Analysen  worden  nach  der  Pettenkofer'schen  Methode  in 
12  Liter  halügen  ViBMtibm,  MUigwfBlirt 
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Mittel  für  December  bis  Februar    .    .   .  383 

jf      „  März  Mai  384 

ff      „  Juni  „   August    .    ,   .  383 

„      f,  September  „  November    .   .  404 

Von  ätteren  Beobacbtern  hat  schon  Lewy*)  erwähnt,  dass  er 
zaweüen  im  Herbst  viel  höhere  Kohlensäurewerthe  erhielt  als  im 
Sommer  und  Frülgahre.  Auch  Mene')  behauptet  auf  Grundlage 
seiner  Beobachtungen,  dass  die  Kohlensäure  imFrülyahre  zunimmt, 
zur  Sonmiermitte  fallt,  dann  wieder  ansteigt  und  ihr  Marimum  im 
October  erreicht  Aehnliches  er&ellt  auch  aus  den  Daten  yon 
Fittbogen  und  Hasselbarth*);  ihr  Mittel  ist  f&r  December  bis 
Februar:  0,324;  für  März  bis  Mai:  0,337;  für  Juni  bis  August: 
0,334,  endlich  für  September  bis  November:  0,339  pro  Mille. 

Abweichend  von  diesen  Bcobachtuiigeu  sind  die  Angaben  von 
LevyM,  der  bei  seinen  Analysen  1877/78  und  1878  79  folgende 
Koblensäuremengeu  erhielt:  im  Winter:  0,348,  im  Frühjahr  0,347, 
im  Sommer  0,349,  im  Herbst  0,818.  Nimmt  man  übrigens  nui*  die 
Daten  von  1877/78  in  Betracht,  so  ergiebt  sich  auch  bei  ihm,  dass 
die  Kohlensäure  der  warmen  Jahreszeit  (0^343)  ansehnlich  höher 
ist,  als  die  der  kalten  Saison  (0,312  )''). 

In  die  Erörterung  der  Ursachen  dieser  Erscheinung  werde  ich 
mich  weiter  unten  emlassen. 

b)  Tftgliche  Sohwaakangen  der  Eohlonaftnre. 
Weit  beträchtlicher  als  die  jährlichen  jmd  monatlichen  Schwan- 
kungen der  Kohlensaure  sind  die  täglichen.  Man  kann  sagen,  dass  in 
einer  Reihe  von  Jahren  kaum  zwei  Tage  einander  folgen, 
an  denen  die  atmosphärische  Kolilensäure  ganz  dieselbe 
bliebe.  Am  besten  wird  das  eine  Durchsicht  der  ersten  Curve  auf 
der  beiliegenden  Tafel  I.  beweisen,  welche  den  täglichen  Stand  der 
atmosj)härischen  Kohlensäure  illustrirt  *').  Das  Wogen  der  Kohlen- 
säure geschieht,  wie  dort  zu  sehen,  ziemlich  regelmässig.  Einige  Tage 
hindurch  steigt  sie  an,  um  dann  unter  das  Tagesmittel  zu  sinken. 


1)  Gomptes  R«ndu8  1850,  II,  725. 

2)  Ibidem,  1868,  I,  165. 

3)  A.  a.  O. 

^  Aaiiii«»«  «to.  1S7«  und  1880. 

Maoftgno,  in  PttlMrmo,  fluid  im  Februar  bii  Mai  M80,  Juni 
AnguBt  0,390  pro  MiUe  Kohlenaäare.  Obern.  Centnlbl.  1880,  15. 

^)  Auf  dieser  Zeichnung:  entspricht  die  Hcihe  von  t  mm  je  0,01  pro  Millfe 
Kohlentäure;  es  wird  also  z.  B.  der  50.  mm,  d.  b.  der  5.  cm,  0,5  pro  Mille  COg 
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Die  Schwankung  erfolgt  stets  zwisclicn  bestimmten  Grenzen. 
Bei  den  Untersiicliungen  von  Schnitze  l,s69  bis  1871  war  der 
höchste  Kohlensäurewerth  0,344  pro  Mille,  der  niedrigste  0,225  pro 
Mille.  Claesson  fand  als  Maximum  0,327,  als  Minimum  0,237 
pro  Mille.  Bei  Farsky  war  die  Schwankung  durch  0,407  und 
0,302  i)ro  Mille  begrenzt,  —  bei  Fittbogen  und  HasBelbarth 
hielt  sie  sich  zwischen  0,417  bis  0,270  pro  Mille  etc. 

Andere  haben  grössere  Koblensäureschwankongen  anfgezeich- 
nei  So  war  bei  Sanssnre  das  Maximum  0,574,  das  Minimnm 
0,81$  pro  Mille.  De  Luna  fand  zu  Madrid  als  Grenzen  0,200  und 
0,900,  Smith  0,285  und  0,734.  L4wy  hat  sogar,  wie  ich  schon 
erwähnt,  eine  Schwankung  zwischen  0,3,  0,4  und  4,9  pro  Mille 
beobachtet 

In  meinen  Untersuchungen  hält  die  Schwankungsweite  der 
Kohlensäure  die  Mitte  unter  den  angeführten  Beobachtern  ein. 
Selten  erhob  sie  sich  über  0,500,  nur  ausnahmsweise  bis  0,G00.  Es 
wurden  jedoch  am  29.  Juli  1877  0,737  pro  Mille  notirt.  Nach 
unten  sank  die  Kohlensäure  selten  unter  0,300;  sie  war  im  Juni 
1878  vorzüglich  niedrig,  zu  welcher  Zeit  ein  Stand  unter  0,300 
häufiger  vorkam,  so  z.  B.am  10.  0.283  (  Durchschnitt  aus  2  Bestim- 
mungen) pro  Mille,  ebenso  im  April  und  Juli  desselben  Jahres. 

Ich  bemerke  gleich,  dass  ich  auf  diese  Maximal-  und  Minimal- 
zahlen für  sich  allein  kein  grosses  Gewicht  lege,  weil  ich  weiss,  dass 
selbst  bei  der  sorgfältigsten  Gontrole  in  grosseren  Versuchsreihen, 
bei  massenhaften  Kohlensaureanalysen  einzelne  Irrthümer  unter- 
laufen. Deshalb  bin  ich  geneigt,  als  Grenzen  der  Eohlen- 
säureschwankungen  0,200  bis  0,600  pro  Mille  aufzustellen, 
welche,  wenn  auch  selten,  doch  zeitweise  thatsachlich  Torkamen. 
—  Höhere  oder  niedere  Mengen  beruhen  entweder  überhaupt  auf 
Irrthümern,  oder  ereignen  sich  höchst  selten. 

Ein  Blick  auf  die  1.  Curve  der  Tafel  I.  wird  beweisen,  dass 
die  täglichen  Schwankungen  der  Kohlensäure  im  Ver- 
laufe des  ganzen  Jahres  keine  gleichmässigen  sind.  —  l'.s  fällt 
auf,  dass  sich  die  Kohlensäure,  kürzere  odtn*  längere  Zeit  hindurch, 
auf  ziemlich  constanter  Höhe  erhält,  dann  weist  sie  plötzlich  eine 
bedeutendere  Schwankung  auf,  um  nach  Ablauf  dieses  bedeuten- 
deren Wogens  wieder  constant  zu  werden.  Diese  beträcht- 
lichen Tagesschwankungen  ereignen  sich  besonders  im 
Qerbst,  sowie  zu  Ende  des  Frühjahrs  und  Anfangs  Som- 
mer. Dem  gegenüber  fallt  die  Constanz  der  Kohlensäure  im 
Winter  nnd  zu  Beginn  des  Frühjahres  au£ 
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Auch  das  kann  der  Aufmerksamkeit  nicht  entgehen,  dass 
dieses  Wogen  in  den  einzelnen  Jahren  nicht  üherein- 
stimmt;  im  einen,  z.  B.  1877,  ist  es  um  vieles  bedeutender, 
im  anderen,  z.  ß.  1879,  üherhaupt  schwächer. 

Die  auffallige  Gleichmässigkeit  der  Kohlensäuremenge  in 
diesem  letzten  Jahre  stimmt  mit  den  Beobachtungen  am  Montsouris 
oberem,  wo  im  Jahre  1879  gleichfalls  erstaunUoh  constante  KoMen- 
änremengen  gefdnden  wurden 

o)  Kohlens&aremenge  am  Tage  und  in  der  Naoht. 

Saussure  hat  die  atmosphärische  Kohlensäure  auch  in  der 
X.K  ht  selir  Heissig  untersucht.  Zu  diesem  Zwecke  hat  er  häufig 
um  Mitteriiiicht  in  seinen  ausi!;<'})uin})ten  Flaschen  Luft  gesammelt. 
Die  N'aclitluft  fand  er  im  Allgemeinen  kohlensäurereicher  als  die 
TaLresluft.  Während  das  Kohlensänreniittel  hei  jener  0,432  pro 
Mille  war,  betrug  es  bei  letzterer  0,398.  äaussure  bemerktauch 
noch,  dass  dieser  Unterschied  im  Winter  weniger  auffällt,  als  im 
Sommer.  Dasselbe  fanden  Mene,  Lewy  (über  dem  Meeresspiegel), 
Boussingault  und  Truchot.  Tborpe  kam  zum  entgegenge- 
setzten Resultate;  er  fand  ein  Tagesmittel  von  0,3011,  und  ein 
Nachtmittel  von  nur  0,2993  pro  Mille. 

Meine  eigenen  diesbezüglichen  Untersuchungen  weisen  folgen- 
des Ergebniss  aufl  Im  März  und  April,  so  wie  im  September, 
October  und  Noyember  1877  habe  ich  die  Tages-  und  die  Nacht- 
kohlensänre  abgesondert  bestimmt.  Die  Luft  wurde  zu  diesem 
Zwecke  einmal  vom  Morgen  bis  zum  Abend,  dann  vom  Abend  bis 
zum  Morgen  durch  besonderes  Kalkwasser  geleitet.  Das  Resultat 
ist  folgendes: 

Das  Mittel  der  Tagesanalysen  war  zu  jeuer  Zeit  0,418,  das 
Nachtmittel  0,4"i<),  es  ist  also  des  Nachts  mehr  Kohlensäure 
in  der  Atmosphäre  entlialten  als  am  Tage.  In  Folge  dessen 
werden  nur  solche  Analysen  die  wirkliche  Kohlensäure- 
menge der  Atmosphäre  anzeigen,  welche  nicht  nur  die 
Tagesluft,  sondern  in  demselben  Maasse  auch  die  Nacht- 
laft  berücksichtigen.  Dieser  Anforderung  entsprechen  meine 
eigenen  Analysen,  bei  denen  die  Luft  Tag  und  Nacht  ununter- 
brochen aspirirt  worden  war. 


1)        Annnaire  d«  rObt.  d.  Koiiti.  1879,  8.  426.  1880,  8.  885. 
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Sehr  lelnrdoh  ist  die  beeondeie  Ijiifwininenatellimg  der  Tagw^ 
und  der  Naohtmenge  der  EoblensSnre  nach  den  einzelnen 
Monaten.  Das  Monatsmittel  war: 

Tapesluft  Kachtluft 
im  März    .  .  .  0,456  0,444  pro  Mille, 

im  April    .  .  .  0,413  0,374  „  „ 

im  September  .  0,402  0,474  »  „ 

im  October    .  .  0,407  0,425   „  , 

im  November    .  0,415  0,413  „  „ 

Die  Kohlensäure  ist  also  nicht  immer  des  Nachts  mehr, 
als  am  Tage.  In  sehr  bedeutendem  Maasse  ist  sie  es  im 
Herbst,  während  im  Frühling  die  Nachtluft  weniger 
Kohlensäure  enthält  als  die  Tageslufi  Die  Erörterung 
der  Ursache  dieser  Erscheinung  lasse  ich  später  folgen. 

M^ne^)  hat  behauptet,  dass  die  Kohlensäuremenge  auch 
während  des  Tages  Schwankungen  unterworfen  ist.  Seine  Ana- 
lysen lassen  die  Sache  wahrhaftig  in  diesem  Lichte  erecheinen; 
trotzdem  muss  ich  seine  Angaben  als  vollständig  unverlässlich  er- 
klären, weil  seine  einzelnen  Parallelbeobachtungen  sehr  abweichende 
Besultate  lieferten.   So  erhielt  er  z.  B.: 

Früli        Mittags  Abend» 

Am  4.  August  4,400  0,420  0,270  pro  Mille. 

„    5.     ,     0,120  0,270  0,290  „  , 

„   6.     ,     0,130  0,360  0,300  „  „ 

„    7.     n     0,125  0,340  0.112  ^  „ 

Diese  Analysen  waren  zweifellos  höchst  fehlerhaft 

Anch  Trnchots)  hat  in  neuester  Zeit  einige  Bestimmungen 

ausgeführt,  mit  denen  er  die  Frage  zu  entscheiden  bestrebt  ist; 

doch  sind  auch  seine  Analysen  durchaus  uuvorliisslich,  dazu  auch 
noch  zu  wenige.  So  sollte  z.  B.  an  ein  und  demselben  Tage  die 
Kohlensäure  Morgens  0,460,  Nachmittags  0,870  pro  Mille  (! )  betragen 
haben ;  an  einem  anderen  Tage  Morgens  0,480,  Nachmittags  0,350 
pro  Mille  etc. 

Im  Verlaufe  meiner  Untersuchungen  richtete  ich  mein  Augen- 
merk auch  auf  diese  Frage  nnd  habe  zu  wiederholten  Malen  zahl* 
reiche  Bestimmungen  Moigens,  Mittags  nnd  Abends  in  Petten- 
kofer'schen  Flaschen  gemaohi   Wegen  Baummangel  muss  ich 


1)  0.  &.  1851,  n,  sss. 

JahmlMr.  t  »gr.  Chemie  1S77,  &  98. 
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mich  begnügen,  nur  die  Analysen  von  Mitte  Mai  1878  anzuführen, 
die  mit  besonderer  Sorgfalt  yollzogen  worden.  Die  Kohlensäure- 
menge  war  die  folgende: 


Horsiens 

Hittags 

▲bends 

7. 

Mai  1 

10,324 

0.349 

0.337 

[0,321 

0,325 

0,341 

8. 

0,394 

0,368 

9. 

T) 

0,371 

0,427 

0,357 

10. 

n 

0,331 

0,388 

11. 

0,365 

0,309 

•  1 

1= 

0,392 

0,378 

12. 

(0,375 

0,397 

0,373 

•  i- 

0,407 

0400 

la. 

[0,362 

0.379 

0.391 

■  1 

[0,391 

0.401 

14. 

(0,359 

0,445 

■  1 

_ 

0,439 

15. 

0,394 

0,387 

0,457 

16. 

» 

0,3G9 

0,362 

0,397 

17. 

n 

0,421 

0,488 

18. 

ff 

0,369 

0,381 

0,433 

19. 

ff 

0,410 

0367 

0,484 

2a 

ff 

0,403 

0,427 

Mittel: 

0,376 

0,376 

0,406. 

Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dass  die  Kohlensäure 
während  des  Tages  ziemlich  beständig  ist,  am  Abend 
jedoch  eine  bedeutende  Vermehrung  erleidet  Die  Er- 
höhung ist  so  betrachtlich,  dass  sie  das  Verhaltniss,  in  dem  die 
Nachtkohlensäoze  höher  stdht  als  die  Tageskohlensäure,  noch  um 
Tieles  übertrifft  Mit  Becht  kann  also  gefolgert  werden,  dass 
die  nächtliche  Kohlensäuresunahme  hauptsächlich 
durch  den  Kohlensäurereichthum  der  Abendstunden 
zu  Stande  kommt. 

d)  Kohlensänreschwankungen  unter  verschied  enoii 
TerhältniBsen;  nämlich:  Berg  und  Thal,  Meeresspiegel 
and  Continent,  Städte  und  Dörfer. 

Unter  allen  den  verschiedenen  Verhältnissen  wurde  die  atmo- 
^bärische  Kohlensäure  untersucht.  Obwohl  sich  meine  Beobach- 
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tnngen  in  dieser  Richtting  nicht  erstreckten,  wünsche  ich  doch  toh 

den  (liesbezuglicheu  Angaben  eine  Uebersicht  zu  liefern,  weil  deren 
Ilesultate  zur  Beleuchtung  des  späteren  Verlaufs  meiner  Arbeiten 
beitragen. 

AufBergeshühen  haben  mehrere  Naturforscher  die  Kohlen- 
säure untersiK  ]it:  Saussnrc,  die  Gebrüder  Schlagint  weit, 
Frankland,  Ömith,  Truchot  u.  A* 

SauBsnre  behauptet,  auf  Bergen  mehr  Kohlensäure  gefunden 
zu  haben,  als  in  den  Thalem  i).  Aus  seinen  Daten  erhellt  jedoch, 
dass  das  keine  consiante  Erscheinung  war;  er  fand  sogar  häußg 

im  Thale  mehr  Kohlensäure  als  auf  dem  Berge. 

Die  Analysen  der  (Jcbrüdcr  Schla^intweit  und  Frank- 
land's  habe  ich  schon  oben  als  unverlässlich  gekennzeichnet;  der 
Umstand,  dass  sie  auf  hohen  Bergen  auffallend  viele  Kohlensäure 
gefunden  haben,  besitzt  also  kaum  welche  Bedeutung.  Um  vieles 
beruhigender  sind  die  Untersuchungen  von  Smith*).  Er  bestimmte 
die  Kohlensäure  in  Schottland  auf  zahlreichen  Bergen  und  an 
deren  Fusse;  im  Durchschnitt  war  sie  auf  der  Höhe  0,332,  und  am 
Fusse  0,341  pro  Mille.  Auf  Ghrund  der  auf  verschieden  hohen 
Bergen  ausgefahrten  Analysen  stellte  er  folgende  Mitielwerthe  zu- 
sammen: 

inderHöhevonweniger  als  1000'  .  .  .  0,337  pro  Mille 
n  n     n      n     1000  bis  2000'  .   .   .  0,334  »  „ 
n  71     7»      n    2000  bis  3000'  .  .  .  0,332  „  „ 
n  ti    f,  Über  3000'  .  .  .  0,336  „  „ 

Im  (lanzen  genoninion  ist  also  die  KolihMisäure  an  höher  ge- 
legenen Orten,  auf  Berken  und  Hügeln,  mit  ziemlicher  liegelmässig- 
keit  geringer  als  an  tiefer  gelegenen. 

Am  entschiedensten  sprechen  aber  die  Zahlen  von  Truchot'). 
Dieser  Forscher  fand  in  Glermont-Ferrand,  welches  395  in  über 
dem  Meeresspiegel  li^  0,313  pro  Mille  CO,;  auf  der  Spitze  des 
Puy  de  Dome  (1446  m)  bloss  0,203  pro  Mille,  und  am'  Pic  de  Sancy 
(1884  m)  bloss  0,172  pro  MiUe.  Auf  Bergen  fand  er  also  ein  um- 
gekehrtes Yerhältniss  zwischen  der  Höhe  und  dem  Kohlentöure- 
gehalt  der  AtmospMre.  < 


1)  A.  a.  Q. 

^  A.  a.  O.  B/60. 

«)  0.  S.  187«,  n»  676. 
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Icli  halte  letztere  Auffassung  für  die  richtige  trotz  der  Meinung 
TOn  Saussure  und  der  widersprechenden  Daten  der  Gebrüder 
Schlagint  weit  und  Frankland 's,  selbst  trotzdem,  dass  Tis- 
sandier  anlüsslich  einer  Luftschifffahrt  in  der  Höhe  von  890  m 
bloss  0,240  Kohlensäure  gefunden  hat,  auf  1000  ra  Höhe  jedoch 
0,300  pro  Mille  i).  Die  Untersuchungen  von  Smith  und  T  r  u c  h  o  t 
sind  nämlich  —  wehren  der  empündlicheren  Methode  —  verläss- 
Hcher,  ab  die  der  Anderen*);  ausserdem  entspricht  aber  diese 
Auffassung  Aueh  viel  besser  den  Naturgesetzen,  welche  die  Ver- 
theflung  der  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  m  regnliren  scheinen. 
Es  gilt  das  sowohl  Yom  Dalton'schen  Gesetze,  auf  welches 
sich  Truchotzur  Erklärung  seiner  Beobachtung  beruft^  als  auch 
▼on  der  Bodentheorie,  welche  ich  unten  darlegen  werde. 

Lewy,  Muir,  Thorpe  haben  die  Kohlensäure  über  dem 
Meeresspiegel  untersucht;  bisher  haben  diese  Untersuchungen 
zu  keinem  bestimmten  Resultate  geführt.  Lewy  fand  über  dem 
Meeresspiegel  raehr  Kohlensäure  ,  Muir  giebt  die  Kohlensäure 
dort  und  am  Cuntinente  als  gleich  an  wiilirend  Thorpe  mit  der 
Pettenkofer'schen  Methode  in  Brasilien  eben  über  dem  Fest- 
lande die  höhere  Kohlensäure  fand  ••). 

Saussure  fand  über  dem  Spiegel  des  Genfersee  weniger 
Kohlensäure  als  in  der  freien  Luft  yon  Chambeisy;  am  ersteren 
Orte  war  das  Mittel  yon  36  Bestimmungen  0,439,  am  Festlande 
0^460  pro  Mille. 

Nachdem  auch  Schnitze  bei  seinen  zahlreichen  und  auf- 
merksamen Untersuchungen  gefunden  hat,  dass  der  vom  Meere 
kommende  Wind  ärmer  an  Kohlensäure  ist  (s.  unten),  als  der  Tom 
Festlande  her  wehende,  kann  yorläufig  als  wahrscheinlich  acceptirt 
werden,  dass  die  Kohlensäure  über  dem  Meeresspiegel 
in  Wahrheit  gering; er  ist  als  über  dem  Conti nente. 

Für  den  ersten  Blick  köiintc  geglaubt  werden,  dass  die  Städte 
mit  den  zahlreichen  Fal)rikeii,  den  vielen  athmenden  Menschen  und 
Thieren  den  Kohlensäun'gdialt  in  der  Stadt  oft  um  ein  iiedeuten- 
des  erhöhen  müssten;  die  Erfahrung  lehrt  jedoch,  dass  diesbezüglich 


C.  B.  1875,  I,  976. 
^  T  i  8  s  a  n  d  i  e  r  bat  die  EohlentftiiM  dureli  Kalihydntt  abtorbiren  laiaen, 
^  dann  mit  Schwoföbäiii«  aiugetriaben  und  im  Badiom«ter,  wieder  mittebt 

K»i\,  gemesRen. 

*)  L.  c.  Smith.    Air  and  Rain.    8.  48. 

*)  Chem.  News  XXXIU,  1.  c.  Jahresber.  Fortachr.  d.  Chem.  1876,  S.213. 
*)  Jahmber.  ForUcbr.  d.  Cham.  1867,  8.  ISS. 
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kein  grosser  Unterschied  zwischen  den  Grossstädten  und  ihrer  r'm- 
gfehunfc  l)esteht.  Sanssure  hat  z.  B.  die  Atmospliäro  von  itvni 
und  Clianilx'isY  verglichen,  und  fand  dort0.4r)S,  hier  0.437  pro  Mille. 
Lehrreiclier  noch  ist  die  Anirahe  von  Boussingault  der  im 
Vereine  mit  Lewy  die  Luft  zur  selben  Zeit  in  Paris  und  in  An- 
dilly  untersuchte;  das  Mittel  von  drei  Bestimmungen  war  dort 
0,319,  hier  0,299  pro  Mille.  Dasselbe  Resultat  erhielten  Smith, 
Roscoe  in  Manchester,  London  und  anderwärts. 

Es  kann  demnach  als  eine  anfi&llige  zwar  aber  natnrgemässe 
Thatsache  angeDommen  werden,  dass  selbst  die  coloesale  KoUen- 
sSureproduction  in  Grossstädten  nicht  im  Stande  ist,  den  Eohlen- 
sänregehalt  der  Atmosphäre  beträchtlich  zu  erhöhen.  In  der 
grossen  Masse  der  Atmosphäre  vertheilt  sich  nnd  verschwindet 
selbst  die  reichliche  Kohlensäure  des  engen  Stadtgebietes. 

Ursachen  der  Schwankungen  der  Kohlensäure  in  der 

Atmosphäre. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  folgt,  dass  die  Menge  der  atmo- 
sphärischen Kohlensäure  an  Terschiedenen  Orten,  unter  verschie- 
denen  Verhältnissen,  —  femer  während  des  ganzen  Jahres,  ja 

selbst  zu  verschiedenen  Stunden  des  Tages  eine  andere,  —  dass  sie 
einer  fortwiilircndou  Schwankung,  einem  unbeständigeu  Wogen 
unterworfen  ist. 

Eine  liocliwichtige  Frage  der  Naturwissenschaft  ist  es,  zu 
ergründen,  welche  Naturkrä f  te  es  sind,  die  diese  Schwan- 
kungen beeinflussen,  sie  bedingen? 

Es  sei  mir  gestattet,  diese  Naturkräfte  und  ihre  Rolle  gegen- 
über der  atmosphärischen  Kohlensäure  detaillirt  zu  besprechen. 

a)  £iuflu88  des  Hegens  aul  die  a  t  m  o  sph&r  i  ■  ohe 

Kohlensäure. 

S  a  u  s  s  u  r  e  hat  behauptet,  dass  die  Regen  auf  die  Kohlensäure 
des  Luit  kreisos  einen  grossen  EinÜuss  ausüben.  Kr  folgerte  es  dar- 
aus, dass  ^vä]l^elld  1827,  1828  und  1829  die  Kohlensäure  desselben 
Monates  iu  den  verschiedenen  Jahren  dem  entsprechend  mehr  oder 


1)  Ann.  d.  Clum.  et  de  Vhya.  1844,  8.  456. 


Digitized  by  Google 


Die  Luft.  33 

weniger  war,  als  in  demselben  Monate  mehr  oder  weniger  Regen 
fiel.  So  betmgen  z.  B.  die  Regen-  und  Kohlensäuremengen  im 
September  jener  drei  Jahre : 


Jahr 

Begen  (in  mm) 

CO2 

1827 

30 

0,510 

1828 

104 

0,418 

1829 

254 

0,357 

Der  Regeiifall  vermindert  also,  nach  Saussurc,  die  Kohlen- 
säure in  der  Atmosphäre;  hauptsächlich  thut  es  der  anhaltende 
Regen,  der  plötzliche,  wenn  auch  massenhafte,  jedoch  nicht  so  sehr. 
—  Schnitze  äuBsert  sich  dahin,  dass  während  des  Regens  auf 
die  Kohlensäure  so  entgegengesetzte  Kräfte  einwirken,  dass  da- 
durch bald  dieses  bald  jenes  Resultat  herrorgeTafen  wird  ' 

Meine  Beobachtungen  beweisen  den  entschiedenen  Einflnss  der 
Regen  anf  die  Kohlensanremenge,  und  zwar  in  jener  Bichtang,  die 
schon  Saussare  behauptete.  Wer  sich  der  Mühe  unterzieht,  auf 
den  beiUegenden  Tafeln  die  Gurren  der  atmosphärischen  Kohlen- 
säure (Tafel  I.  Curve  1)  und  des  Regens  (Tafel  II.  Gurre  1)  zu  ver- 
gleichen, wird  wahrnehmen,  wie  regelmässig  die  Kohlensäuremenge 
wälirend  des  Regens  abnimmt,  und  dass  nach  dem  Regen,  besonders 
in  warmen  Jahreszeiten,  wieder  eine  Kohlensäurezunahme  erfolgt. 
Als  Beispiele  können  dienen:  18.  bis  19.,  20.  bis  21.  März  1877, 
1.  bis  2.,  6.  bis  7.,  16.  bis  17.  April,  16.  bis  17.,  21.  bis  22.  Mai, 
22.  bis  23.  Juni,  2.  bis  3.,  6.  bis  7.  Juli  etc. 

Ich  weiss  recht  gut,  wie  beschwerlich  es  ist,  umfangreiche 
Zeichnungen  zur  Erkenntniss  eines  Sachverhaltes  durchzusehen 
and  zu  vergleichen ;  deshalb  habe  ich  getrachtet,  den  Einfluss  der  . 
Regen  auf  die  Kohlensaure  in  einÜEMsherer  Form  ersichtlich  zu 
machen.  Ich  entnahm  den  dregährigen  Beobachtungen  die  Eohlen- 
äuiredaten  der  Regentage  tmd  der  vorhergehenden  Tage,  und 
berechnete  daraus  folgende  Mittelwerthe: 

Ich  fiwd  77  nach  regenfreien  Tagen  folgende  Regentage^  dar- 
unter wiesen  58  im  Vergleich  zum  vorhergehenden  Tage  eine 
Kohlensäureabnahme,  19  eine  Zunahme  auf.  Die  Mittel  dieser 
Regen-  und  vorhergehenden  regenfreien  Tage  waren:  , 


Tag  vor  dem  Begen  Eegentug 

1877  0,461  0,41.5 

1878  0,386  0,353 

1879  0,368  0,360 


1)  lAndw.  YenaohMtatioiieii.  XTV,  1871,  8.  860. 
JPodor,  kjgiiBlMlM  DktwwMlwmfwi.  8 
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Der  Regen  vermindert  sonach  ganz  entschieden  die 
Kohlensäure  der  Atmosphäre. 

Ferner  Terglich  ich  53  solche  Tage,  an  denen  —  nach  vorher- 
gegangenem trockenen  Wetter  —  Regen  gefallen  war,  mit  je  3  — 
also  smsammen  155  —  darauf  folgenden  Tagen,  und  2war  in  den 
Winter-  und  Sommermonaten  (November  bis  April,  resp.  Mai  bis 
October)  gesondert  Es  ergab  sieb  im  Durchschnitt  der  folgende 
Koblensänregebalt  der  Luft: 

Ihnohicliiiitt  von  3  Tsgen 
Begentage  nach  dem  Beg«n 

im  Winter  ....  0378  0^68 
im  Sommer  ....  0368  0,390 

Nach  der  Betrachtung  dieser  Mittelwerthe  kann  nicht  bezwei- 
felt werden,  <lass  die  Verminderung  der  Kohlensäure 
nach  de  in  Regen  im  Winter  eine  andauernde  ist;  im 
Sommer  folgt  ihr  jedoch  alsbald  eine  bedeutendere 
Ko  h  l  e  n  8  ä  u  r  e  V  e  r  m  e  h  r  u  n  g. 

Die  Erörterung  der  Frage :  auf  welche  Weise  der  Regen  die 
Kohlensäure  vermindert,  resp*  erhöht?  möge  für  später  vorbehalten 
bleiben. 

b)  Einfluss  des  Schneefalle  g. 

Schultze  machte  in  Rostock  die  Beobachtung,  dass  an  Tagen 
mit  starkem  Schneefall  die  Kohlensäure  häufig  eine  bedeutende 
Zunahme  erfuhr;  ein  anderes  Mal  blieb  sie  unverändert,  oder  nahm 
ab.  Auch  meine  eigenen  Beobachtungen  haben  zu  ähnlichen  Resul- 
taten  geführt  An  Tagen  mit  sehr  starkem  Schneefall  stieg  die 
Kohlensäure  zuweilen  sehr  stark  an;  zu  anderen  Gelegenheiten  er- 
folgte das  nicht  Im  Ganzen  haben  30  Schneetage  und  23  vorherge- 
gangene Tage  ohne  Schneefall  folgoudeKohiensauremittel  geliefert: 

Schneetage:  0,381 
Tage  vor  dem  Schneefall:  0,375. 

Am  Schneetage  ward  also  eine  factische,  wenn  auch 
geringe  Zunahme  der  Kohlensäure  verzeichnet 

c)  Fi  i  n  f  1  n  B  B  des  N  e  b  e'l  s, 

S  m  i  t  h ')  und  S  c  h  u  1 1  z  e  2)  haben  auch  während  starker  Nebel 
einige  Mal  auffallende  Kohlensäureznnahmen  beobachtet  Smith 


^)  Air  aud  Eaiii.    8.  62.      ^)  Schultze,  a.  a.  O.   S.  381. 
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fand  in  den  Strassen  Ton  Manchester  za  normalen  Zeiten  0,403 
pro  Mille  Kohlensaure,  wahrend  eines  (1)  dichten  Nehek  aber  0,679 
pro  Mille.  Bei  meinen  Beobachtungen  war  das  Kohlensänremittel 

aus  26  Tagen  mit  dichtem  Nebel:  0,376,  dasjenige  der  vorher- 
gehenden Tage  0,374  pro  Mille.  Der  Unterschied  ist  also 
verschwindend  klein. 

d)  Einfluai  tob  Froit  nnd  Thanw^tter  auf  die 

Kohleni&nre. 

Einen  bedeutenden  Einfluss  auf  den  Kolilensäuregehalt  der 
Atmosphäre  übt  der  Frost  und  das  darauf  folgende  Thauwetter 
ans.  Saassare  hat  trotz  der  geringen  Anzahl  seiner  Untcr- 
sachangen  auch  diese  Erscheinung  wahrgenommen  and  behauptet, 
dass  die  Kohlensäure  während  des  Frostes  Termehrt, 
während  des  Aafthaaens  aber  yermindert  ist  Aach 
meine  Daten  beweisen  es  mit  einer  jeden  Zweifel  aasschliessen- 
den  Gtowissheit.  Ich  habe  zuerst  jene  Tage  zasanmiengestellt,  an 
denen  der  Frost  begann,  dann  diejenigen,  welche  dem  Froste 
▼orangegangen  waren,  und  diejenigen,  an  welchen  Thanwetter 
eintrat^),  und  erhielt  dadurch  folgende  Mittelwerthe:  ' 

Kohlensäure  der  Tage  vor  dem  Froste   ....  0354 
„         ff     p    welche  Frost  einleiten   .  0^71 ') 
yf         „     „    bei  Thauwetter  ....  0^69 

Die  natürlichste  Erklärung  dessen,  dass  die  Kohlensäure  durch 
den  Frost  vermehrt  wird,  kann  darin  gesucht  werden,  dass  der 
Frost  aus  den  Gewässern  die  Gase,  somit  auch  die  Kohlensäure,  aus- 
treibt Ein  auf  derselben  Grundlage  fortgesetztes  Raisonnement 
wird  aach  zur  ürsache  der  Kohlensänreabnahme  zu  Beginn  des 
Thauwetters  fuhren.  Das  durch  den  Frost  seiner  Gase  beraubte 
Wasser  wird  beim  Aufthaaen  aus  der  aber  ihm  lagernden  Luft- 
schicht die  Gase,  darunter  auch  die  Kohlensäure,  begierig  ab- 
sorbiren. 


^)  Um  den  unmittelbaren  Vei^leich  in  dieser  Bichtang  za  ermöglidien, 
hahi^  i(-h  in  der  Curve  3  der  Tafel  II.  die  Schwankungen  der  Lufttemperatur 
in  1877,  187H  und  1879  nach  den  Angaben  der  königl.  meteoroL  Gentralan- 
Btalt  aufgenommen. 

*)  Die  ntr  Ifitte  November  1879  eingetretene  anMerordeBtiiehe  Kllte  bat 
den  Kolilensäurereiehthiim  dieaei  und  dee  Iblgenden  Monats  merUleb  erhöht. 
Vgl  Tafel  L  Cnnre  1. 

a* 
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e)  Einfluss  der  iiafidruckschwankangen. 


Ich  habe  die  Schwankungen  des  Barometers  ^)  mit  denen  der 
Kolileiisiiiin'  vtM-f^licluMi.  Aus  dem  Jiiliren  1S77,  1S7S  und  1879 
ha])c  ich  die  Kohlensiiui'emeugen  von  insgesammt  2'».')  solclieii  Tagen 
entnommen,  die  ihren  Vorgängern  gegenüber  eine  bedeutende 
Rarometersehwankung  autwiesen,  und  dann  das  Koldensäuremittel 
einerseits  der  Tage  mit  erhöhtem  P)arometerstand,  andererseits 
jener  mit  vermindertem  Luftdruck  verglichen.  Das  Resultat  fiel 
negativ  aus;  die  Kohlensäure  war  beim  Steigen  und  Fallen  des 
Luftdruckes  ziemlich  dieselbe,  nämlich  0,895  und  0,387.  Es  schien 
mir  wahrscheinlieh ,  dass  in  diesen  Zahlen  unter  dem  EinfluSB 
eigenthümlicher  Naturkräfte  ein  Werth  den  anderen  deckt,  und 
dadurch  das  Ergebniss  TerBchwommen  macht;  desshalb  habe  ich 
das  Verhalten  der  Kohlensäure  während  verschiedener  Luftdruck- 
schwankungen zur  kalten*)  und  zur  warmen')  Jahreszeit  ge- 
sondert untersucht. 

Es  ergab  sich,  dass  in  der  kalten  Jahreszeit  die 
Kohlensäure  sich  vermehrt,  wenn  der  Luftdruck  steigt 
und  »vice  versa;  in  der  "warmen  Jahreszeit  hingegen 
geht  mit  der  K  r  h  '6  Ii  u  n  g  des  L  n  f  t  d  r  u  c  k  e  s  e  i  n  S  i  n  k  e  n  der 
Kohlensäure  und  mit  der  Abnalime  des  Luftdruckes 
eine  Zunahme  der  Kolilensäuremeuge  einher.  Esistdas 
aus  folgenden  Mittelwerthen  ersichtlich: 


•  Die  Ursachen  dieser  Erscheinung  sollen  später  erörtert  werden. 


Winde  bewegen  die  Atmosphäre,  peitschen  sie  auf;  es  ist 
von  grossem  Interesse  zu  wissen,  weh'ljen  EinHuss  sie  auf  deren 
chemisclie  Zusammensetzung,  speciell  auf  den  Kohleusäuregehalt 
ausüben. 


Die  Laftdroduchwaiikiiogeii  sind  auf  TaM  IL  in  der  Oorve  4  ver« 

seichnel. 

3)  KuUe  JabresEeit  =  December  bis  April}  warme  Jabreszeit  =Mai  big 
November. 

*)  Winter  =  Deoember  bia  April;  Sommer  =  Mai  \m  Korember. 


Winter  (1877,  1878 


Sommer  (1877,  1878 
und  1879'). 

0,3  »SO  =  — 

0,39ö  =  + 


und  1879«). 

Luftdruckerliöhung  ....  0,410  =  -|- 
Luftdruckfall  0^78  =  — 


f)  Wirkung  der  Winde. 
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Savsflnre  fand  an  windigen  Tagen  etwas  mehr  Kohlensänre 

als  an  windstillen.  Bei  Smith  finde  ich  an  windigen  Tagen  hald 

mehr  hald  weniger  Kohlensäure  verzeichnet.  Eine  hesondere 
Wichtigkeit  schreilit  Schnitze  den  Winden  zu;  er  fand,  dass  hei 
Nord-Ost  die  Kolilensiiure  gewöhnlich  zu-,  hei  Süd -West  ahnahm. 
In  Anhetracht  der  geographischen  Lage  von  Rostock  zot^  er  daraus 
den  Schluss,  dass  es  die  Meeresohei"H;iche  ist,  üher  di»'  der  Süd  West- 
wind hinfegt  und  an  die  er  einen  Theil  seiner  Kohlensäure  ahgiebt, 
daher  die  Kohlensäureabnahme ;  bei  dem  üher  das  Festland  her- 
wehenden Nordostwinde  findet  das  nicht  statt,  weshalb  auch  beim 
Herrschen  dieses  Windes  die  Kohlensäure  nicht  abnimmt 

Ich  habe  222  windige  Tagei)  aus  1877,  1878  und  1879  auf 
ihre  Kohlen^ture  mit  dem  Jahresmittel  yergliclien  und  folgende 
Werthe  erhalten: 


An  windigen  Tagen  ist  also  der  Kohlensäüregehalt  ^ 

der  Atmosphäre  etwas  geringer  als  hei  Windstille. 

Des  Weiteren  halie  ich  den  Kinfluss  der  Win(U'  auf  die  Kohlen- 
säure im  Winter  und  im  Sommer  besonders  untersucht,  und 
gefunden,  dass  die  Winde  im  Winter  kulilensäurereiclicr 
sind  als  im  Sommer;  im  Winter  war  nämlich  das  Mittel  für 
windige  Tage:  0,389,  im  Sommer  bloss  0,S78. 

Es  findet  das  seine  natürliche  Erklärung  in  den  vorhergehen- 
den Untersuchungen.  —  Im  Winter  gehen  die  Winde  gewölmlicli 
mit  Frost  einher,  im  Sommer  aber  mit  Regen;  wie  ich  gezeigt 
•  habe,  erhöht  jener  die  Kohlensäure,  dieser  ▼ermindert  sie. 

Ich  dehnte  meine  Aufinerksamkeit  auch  auf  die  Windrich- 
tungen aus  und  pröfte:  ob  wohl  die  zwei  Hauptluftströme,  der 
Passat  und  Antipassat,  hinsichtlich  der  Kohlensaure  einen  Unter- 
schied aufweisen.  Das  überaus  interessante  Ergebniss  trachte  ich 
in  folgenden  Durchschnittszahlen  zu  Yeranschaulicben:  x 


1)  Tal  IL  Onrve  5  weigt  die  Winde  nach  den  Mittheihuigen  der  königL 

meteorolog.  Oentralanstalt.  Die  Ciirvenböbe  bedeutet  die  Sammfl  der  tägliclien 
drei  Bestimmangen  der  Windstärke  ;  dielirilie  von  1  mm  entspricht  l  f5ra<l  der 
Windstärke.  —  Di»»  hinzn  gezeichui'tt*n  Biu  hHtal)en  deuten  die  Windrich- 
tungen nach  englischer  Nomeuclatur  au.  E  ist  daher  =  East  (Ost),  8  s 
8<mth  (Bild)  n.  ■.  w. 

^  Winter  =  Kovember  bis  April ;  Sommer  =  Uta  bis  Oetober. 


Jahresmittel 


Jlittel  der  windigen  Tage 
0,3891 
0,3656 


1877  his  1878  . 
1879   


0,3985 
0,3788 
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B^i  N,  NE,  B-  Bei  8,  SW  \mä 

Bichtimg  W-Richtung 

1877  0,407  0,427  =  +  0,020 

1878  0,359  0,362  =  -f  0,003 

1879  0,363  0,382  =  -f  0,019 
im  Mittel  0,376  0,390  =  +  0,014 

Der  aus  südlichtMi  Gegenden  eintreffende  Wind 
ist  also  um  ein  Gutes  reicher  an  Kohlensäure,  als  der 
yom  Norden  kommende,  trotzdem  bei  ersterem  der  Umstand, 
dass  er  ühor  dem  Meeresspiegel  zu  uns  kommt  und  auch  bei  uns 
gewöhnlich  Regen  bringt,  seine  Kohlensäure  noch  herabmindert, 
—  während  im  Qegentheil  der  Umstand,  dass  er  vom  Festlande 
ttnd  aus  firostigen  Gefilden  kommt,  den  Kohlensäuregehalt  des 
Passatwindes  noch  vermehrt  Feuchtigkeit  und  Meeresflache, 
andererseits  Frost  und  Festland  waren  also  nicht  im  Stande,  den 
charakteristischen  Unterschied  zwischen  Passat  und  Antipassat  zu 
▼erwischen,  obwohl  jene  Factoren  die  Kohlensäuredifferenz  der 
zwei  Wimlriclitungen  gewiss  bedeutend  herahgedrückt  haben.  Ohne 
diese  conträren  Einflüsse  wäre  der  Unterschied  zu  einem  viel  auf- 
fälligeren, grösseren  angewachsen.  Darüber  wird  uns  folgende  Zu- 
sammenstelliing  meiner  Daten  überzeugen,  in  der  ich  die  vorsclüe- 
denen  Windhchtun|;en  im  Winter  und  Sommer^)  gesondert  anführe: 

Wiiit«'!-  Boinnior 


N-Nfi-B  ±     8-8W-W  i     K  N£-£  ±^     S-SW-W  ±^ 

1877  0,411  —  0,431  +  0,404  —  0,424  + 

1878  0,355  +  0,358  —  0,364  —  0,371  + 

1879  0,387  —  0,398  -f  0,339  —  0,365  -f 
Mittel  0,384  —  0,394  4"  0,369  —  0,387  + 

Diese  Daten  beweisen  noch  bestimmter,  dass  der  Antipassat 
Überhaui)t  kohlcnsäurei  eicher  ist  als  der  vom  Norden  kommende 
Passat,  und  speciell  dass  die  Wirkung  d e s  A n t i p a s s a t s  vor- 
züglich im  Sommer  bemerkbar  ist,  während  sie  im  Winter 
durch  den  Einfluss  des  Frostes  theilweise  verwischt  wird. 

Ich  behalte  mir  die  Erörterung  der  Endursache  dieser  Er- 
scheinung für  unten  vor. 


1)  Winter  =  November  bis  April ;  Sommer  =  Mai  bis  October. 


Digitized  by  Google 


Die  Luft. 


39 


g)  Rolle  des  Bodeni  bei  der  Sehwenknng  der  atmo- 

•  phärisohen  Kohlensäure. 

Im  Obigen  habe  ich  die  Menge  und  die  Schwankungen  der 
atmosphärischen  Kohlensäure  unter  verschiedenen  Verhältnissen 
und  Umständen  dargelegt.  Es  war  zu  sehen,  wie  die  Kohlensäure- 
menge Tags  und  Naciits,  Morgens  und  Abends,  von  einem  Tag  zum 
andern,  im  Sommer  und  Winter  moditicirt  wird;  wie  sie  bei 
Regen  ab-  und  durch  Frost  zunimmt;  wie  der  Barometerstand 
und  die  Windrichtungen  auf  sie  einwirken.  —  Man  muss  gestehen, 
dass  diese  Naturkräfte  für  sich  allein  nicht  ausreichen,  um  die 
fortwährende  und  regelmässige  Schwankung  der  atmosphärischen 
Kohlensäure  aufzuklären.  Das  nächtliche  Dunkel  oder  die  Luft- 
bewegung,  die  Barometerschwankung  oder  die  Sommerhitze  ver- 
ursachen  in  der  Luft  selbst  keine  solche  Veränderung,  welche  die 
glichen  oder  jahreszeitgemäsflen  Schwankungen  derKohlensäure- 
menge  mit  sich  bringen  könnten;  die  Kohlensäuremodificationen 
aber,  welche  der  Begen  und  der  Frost  erzeugen,  sind  an  sich  so 
gering  und  zwischen  so  enge  Grenzen  gebannt,  dass  auch  diese 
keinenfalls  als  Ursachen  der  fortwährenden  Schwankungen  hgu- 
riren  können. 

Die  Naturkraft,  welche  die  atmosphärische  Kohlensäure  in 
ultima  analysi  regulirt,  suchte  Saussure  in  der  Vegetation  der 
Ptianzenwelt.  Seiner  Meinung  nach  käme  die  nächtliche  Kohlen- 
säurezunahme dadurch  zu  Stande,  dass  die  Pflanzen  des  Nachts 
Kohlensäuro  exhaUren,  während  sie  des  Tags  dieselbe  aufnehmen. 
Diese  Ansicht  hat  ihre  allgemeine  Herrschaft  bis  zum  heutigen 
Tage  erhalten.  So  erklärt  auch  T  r uchot  die  nächtliche  Kohlen- 
«lureTermehrung  aus  dem  Lebensprocess  der  Pflanzen. 

Ich  habe  kaum  nöthig,  ausführlicher  zu  beweisen,  dass  dieser 
Lebensprocess  zur  Erklärung  der  Kohlensäureschwankungen  ganz 
unzureichend  ist  Schon  Gorenwinder  hat  nachgewiesen*),  dass 
die  Pflanzen  nur  an  ihren  ganz  jungen  Trieben,  und  auch  hier  nur 
in  unbedeutendem  Maasse  und  ungleichmässig,  Kohlensäure  aus- 
strömen lassen.  Ausserdem  wissen  wir  auf  Grundlage  der  beschrie- 
benen Untersuchungen,  dass  die  Kohlensäure  eben  im  Herbst  am 
höchsten  steht,  am  meisten  schwankt,  zu  einer  Zeit  also,  wo  die 


^)  Comptee  Bendas  1873,  n,  675.  ^  Döherain,  Goars  de  chimie  agri- 
oole;  1S7S,  p.  84. 
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Y^etativen  Lebensvorgänge  der  Pflanzenwelt  bedenttad  herabge- 
stimmt  sind,  wo  auoh  junge  Triebe  am  wenigstens  ezistiren. 

Andere  Forscher,  und  besonders  Schnitze  »j,  haben  an  das 
Meer  gedacht,  wek*hes  die  Koldensiinre  der  über  ihm  schwebenden 
Atmosphäre  reguliren  sollte,  wo  dann  die  herrschenden  Winde  jene 
Atmosphäre  nach  allen  Hinunelsrichtungen  vertheilen  würden. 
Diese  Idee  kann  jedenfalls  jener  Beobachtung  zur  Erklärung  dienen, 
dass  der  vom  Meere  her  wehende  Wind  in  Rostock  ärmer  an  Kohlen- 
säure war  als  der  vom  Festlande  wehende.  Die  8ee  könnte  that- 
sächlich  im  Stande  sein,  ans  der  sie  bedeckenden  Atmosphäre 
colossale  Kohlensäuremengen  aufzunehmen,  die  Kohlensäure  dauer- 
haft zu  yermindern.  Doch  würde  diese  Theorie  eben  die  Haupi- 
firage  noch  unerklärt  lassen,  die  nämlich:  woher  sich  die  im  Gleich- 
gewichte bleibende  Kohlensäure  in  der  Luft  vermehrt? 

Als  Quellen  der  atmosphärischen  Kohlensäure,  mithin  auch  als 
Ursachen  ihrer  Vermehrung  führt  Schnitze  den  Ausbruch  von  Vul- 
kanen, die  animalische  Respiration,  die  Verwesung,  die  Verbrennung 
und  „andere  unbekannte  Processe"  an.  Petten kof er  2)  hingegen 
wirft  anlässlich  seiner  Bodcnlultuntersucliungen  die  Frage  auf:  ob 
wohl  unter  jene  unbekannten  Processe,  welche  die  Kohlensäure  der 
Luft  vermehren,  nicht  auch  die  Kohlensäure  der  Bodenluft  gebore  V 

Ich  sprach  im  Jahre  1875  anliisslich  meiner  in  Klausenburg 
ausgeführten  Bodenluftuntersuchungen  die  Meinung  aus,  dass  die 
Atmosphäre  ihre  Kohlensäure  in  erster  Reihe  aus  dem 
Boden  erhalte,  aus  diesem  Hauptherde  der  animalischen  und 
pflanzlichen  Verwesung,  Oxydation'),  Diesmal  werde  ich  Gelegenheit 
haben,  über  jene  Untersuchungen  zu  berichten,  welche  ich  behu& 
wissenschaftlicher  Klärung  der  Frage  zu  Budapest  ausgeführt  habe. 

Ich  kam  zur  Ueberzeugung,  dass  der  namhafteste  Regulator 
fttr  die  Schwankungen  der  atmosphärischen  Kohlensäure  der  Boden 
selbst  ist;  dieser  ist  es,  welcher  in  einem  Falle  die  Abnahme  der 
Kohlensäure  bedingt,  er  ist  es,  der  im  anderen  Falle  die  Zu- 
nahme erzeugt. 

l'ni  bezüglich  der  Rolle  dos  Rodens  gegenüber  der  atmo- 
sphärischen Kohlensäure  entscheidende  Beweise  zu  erhalten,  habe 
ich  zu  breit  angelegten  Untersuchungen  gegriffen. 


»)  L.  c.   8.  384.      «)  Zeitschr.  f.  Biol.  1871,  8.  417. 
3)  Orvo8iHfltUapl87S,  und  Yiertoyaltnflcbxift  töffenU. 

1875,  S.  228. 
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Von  der  Betrachtung:  ausgehend,  rlass,  wenn  der  Boden  wirk- 
lich einen  Einfluss  auf  die  Kohlensiiurt'  der  Atmosphäre  ausübt, 
dieser  Kintluss  in  jener  liuftscliicht  am  augenscheinlichsten  hervor- 
treten müsse,  welche  dem  Bodenniveau  am  nächsten  liegt:  habe 
ich  die  Kohlensäure  ttzunittelbar  an  der  Bodenoberfläche  in  Unter- 
nichaiig  gezogen,  mid  sie  mit  der  Kohlensäure  erhöhterer  Luft- 
schichten verglichen 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  an  demselben  Orte,  wo  die  atmo- 
sphärische Kohlensäure  in  der  Höhe  Ton  2  Vs  ^  oonstant  beobachtet 
wurde,  im  Hofe  des  chemischen  Laboratoriums,  die  Luft  auch 
Vs  bis  1  cm  über  dem  Bodenniyeau  aufgefiingen,  in  den  Unter- 
Buchungskasten  zur  Pettenkofer'schen  Barytröhre  geleiteti  und 
darin  die  Kohlensäure  bestimmt  *). 

Die  Analyse  der  Bodenniveauluft  wurde  vom  Januar  1877  bis 
November  1879,  die  frostigsten  Tage  ausgenommen,  täglich  vor- 
genommen. Viele  der  erhaltenen  Resultate,  besonders  vom  Winter 
und  Frühjahr,  musste  ich  al)er  verwerfen,  weil  sie  mit  der  uuver- 
lässlichen  B  r  u  n  n  e  r '  sehen  Methode  erzielt  waren.  Die  Ergebnisse 
sind  auf  Tafel  I.  als  Curve  2  verzeichnet,  wo  die  Kohlensäuremenge 
(b'r  Pxidenniveauluft  abgelesen,  und  ihre  Schwankungen  mit  denen 
der  freien  Atmosphäre  bequem  verglichen  werden  können. 

Im  Allgemeinen  war  die  Kohlensäure  der  beiden  Luftschichten 
nur  selten  dieselbe;  die  Bodenniveauluft  zeigte  Monate  lang  bald 
mehr  bald  weniger  Kohlensäure  als  die  erböhtere  Atmosphäre. 

In  dieser  Biditang  ist  die  folgende  Zusammenstellung  beson- 
ders lehrreiciL  Die  Kohlensäure  der  beiden  Luftschichten  war  in 
den  eüuEelnen  Monaten  d.  J.  1877  bis  1879  die  folgende: 


1877 

1878 

1879 

BodennivMa 

Höhe 

BodeaniveMi 

Höbe 

BodttmiTWii 

Hobe 

Januar 

0,478 

0,303 

0,372 

0,332 

0,371 

Februar 

0,425 

0,337 

0,864 

0,279 

0,366 

0,229 

0,450 

0,369 

0,356 

0,248 

April 

0,155 

0,398 

0385 

0,334 

Hai 

0,462 

0,413 

0,522 

0,388 

0,394 

0,347 

1)  Wolffhügel  nntersiidite  in  München  ebenfalls  die  BodenuivoHuluft 
nnd  eine  höhere  Luftschicht  auf  Kohlensäure,  vom  2.  Decemher  1874  bis  Eiult; 
Juli  If?'),  nahezu  täglicli.  D'w.  Miinrheuer  Stutiou  hat  sich  aber  wegen  des 
geringen  KohleQ»äuregeUalte8  der  Grundlui't  für  diebe  Untersuchungen  ala  un- 
geeignet erwiesen.   Vgl.  Zeiitohr.  f.  Biologie,  1879,  Bd.  XV,  Heft  1,  a  102, 

*)  YgL  oben,  8.  11. 
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1877 

1878 

1879 

BodenaiTMU 

Höbe 

BodenaiTeau 

BodMuilTeMi 

WO» 

0|5o4 

0,468 

0,377 

0,340 

0,41o 

f\  OK.O 

0,353 

Juli 

0,412 

0,411 

0,423 

0,352 

0,393 

0,357 

August 

0,474 

0,412 

0,669 

0,387 

0,456 

0,368 

oepieniDer 

0,424 

0,545 

0,40.1 

0,432 

0,3  yo 

October 

(),56() 

0,416 

0,443 

0,415 

0,380 

0,376 

November 

0,502 

0,414 

0,391 

0,382 

December 

0,315 

0,^79 

0,384 

Ich  denke,  dass  diese  Tabelle  klarer  und  bestimmter  spricht  als 
jede  langwierige  Erörterung.  Sie  zeigt,  dass  die  Kohlensäure 
am  Bodenniveau  den  grösstenTheil  des  J^ahres  hindurch 
den  Gehalt  der  höheren  Luftschichten  beträchtlich 
überragt,  ferner  dass  dieselbe  in  den  yerschiedenen 
Jahreszeiten,  Monaten,  an  der  Oberfläche  des  Bodens 
noch  viel  bedeutender  schwankt,  als  in  höheren  Luft- 
schichten; besonders  aber  zeigt  sie,  dass  in  jener  Schiclito 
sowohl  die  Zu-  als  die  Abnahme  der  Kohlensäure  den 
8c  h wankungen  der  höheren  Luftschichten  vorangeht. 
Schon  liieraus  kann  gefolgert  werden,  dass  die  Kohlensäuren  der 
beiden  Luftschichten  im  abhängigen  Verhältniss  zu  ein- 
ander stehen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Bodenniveau- 
schichte den  Kohle nsä  uregehalt  der  höher enSchichten 
regulirt  und  bedingt.  Noch  besser  wird  das  aus  den  folgen- 
den detaiUirten  Betrachtungen  herrorgehen. 

Dass  der  Bodeu  die  Fähigkeit  besitzt,  die  Kohlen- 
säure der  Atmosphäre  zu  vermindern,  kann  schon  daraus 
gefolgert  werden,  dass  die  Bodenniveauschicht  an  gewissen  Tagen, 
zu  gewissen  Zeiten  ärmer  an  Kohlensäure  ist,  als  die  höhere  Atmo- 
sphäre; es  ist  das  der  Fall  an  Regentagen,  besonders  aber  im 
Frtihling.  Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  die  atmosphärische 
Kohlensäure  zu  Regenzeiten  abnimmt;  jetzt  kann  auch  die  Ursache 
dieser  Abnahme  aufgesucht  werden.  Das  Regenwaaser  konnte  die 
▼erschwundene  Kohlensäure  nicht  absorbirt  haben,  da  es  ein  sehr 
geringes  Absorptionsvermögen  für  Kohlensäure  besitzt  Ümsomehr 
konnte  das  aber  der  durchnässte  Boden  gethan  haben.  Ein  ein- 
faches Experiment  kann  uns  davon  ii])erzeugen.  Leitet  man  liuft 
durch  50  bis  100  ccm  ausgekochten  Wassers,  sowie  durch  Boden, 
welcher  mit  demselben  Wasser  durchfeuchtet  ist,  so  wird  daserstere 
von  der  Kohlensäure  der  Luft  nicht  einmal      ccm  zurückhalten, 
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während  letzterer  sogar  selir  viel  davon  bindet.  So  haben  z.  B. 
300  g  Sand,  mit  etwa  100  g  gekochtem  destillirtem  Wasser  be- 
feuchtet, während  der  Aspiration  von  10  1  Luft  ^)  von  deren 
Kohlensäure  1,6  ccm  gebunden.  Bei  demselben  Verhältnisse  künnte 
1  1  Wasser,  auf  den  Boden  gegossen,  16  ccm  Kohlensäure  binden, 
während  dieselbe  Wassermenge  für  sich  kaum  Vis  ^i^  Vso  jener 
Kohlensäuremengen  absorbirt. 

Dass  der  durchnässte  Boden  jener  Factor  ist,  welcher  die 
atmosphärische  Kohlensäure  absorbirt,  dafür  spricht  auch  die  £r- 
fiabrung,  dass  die  Kohlensäure  am  BodeimiTeau  im  Frül^ahre  und  am 
Ende  des  'Winters  am  geringsten  ist  Der  Boden  ist  nämUch  während 
des  ganzen  Jahres  eben  zu  dieser  Zeit  am  feuchtesten,  besonders 
enthält  er  in  den  oberflächlichen  Schichten  das  meiste  Wasser. 
Zur  selben  Zeit  existirt  aber  diese  Feuchtigkeit,  dieses  Wasser  in 
einem  gas-  und  koblensäurefreien  Zustande  und  ist  somit  vor- 
züglich befähigt,  die  atmosphärische  Kohlensäure  zu  binden. 

Daher  also  der  auffallend  geringe  Kohlensäurojjjt'halt  der  Boden- 
niveauluft Anfangs  Frülilinc!:  sowie  aucli  getrtMi  Kn<le  Winter. 

Doch  nicht  allein  im  Frülijahre  trägt  der  Hoden  zur  Ver- 
minderung der  Kohlensäure  in  der  auf  ihm  lagernden  Luft  bei, 
sondern  auch  zu  anderen  Zeiten  des  Jahres.  Man  wird  das  leicht 
wahrnehmen,  wenn  man  in  den  Curven  1  und  2  Tafel  I.,  sowie 
Gunre  1  Tafel  IL  den  Kohlensäuregehalt  der  erhöhten  und  Boden- 
niYeauluft  mit  den  Regen  Yergleicht  Es  ist  dort  zu  sehen,  dass 
emem  grosseren'Regen  gewöhnlich  eine  Abnahme  der  Kohlensäure 
folgt,  und  zwar  ist  die  Abnahme  in  der  Bodenniveaulufb  gewöhnlich 
bedeutend  grösser,  als  in  der  Höhe.  Zur  leiditeren  Erkenntniss 
dieses  SachTerhaltes  habe  ich  Mittelwerthe  berechnet,  welche  die 
Kohlensäure  vor  und  nach  dem  Regen  ausweisen;  um  einen  Ver- 
gleich zu  ermöglichen,  wiederhole  ich  hier  auch  die  diesbezüglichen 
Daten  aus  der  höheren  liuftscliicht: 

BoUeuuiveau  Höhe 


vor  dem  B«gen 

nach, dem  Begen 

+ 

vor  dem  Regtn 

Sftoh  dem  Begen  + 

1S77 

0,870») 

0,fiG6«)  — 

0,204 

0,461 

0,416  — 

0,045 

1878 

0,443 

0,40.5  — 

0,038 

0,386 

0,353  — 

0,033 

1879 

0,372 

0,852  — 

0,020 

0,368 

0,860  — 

0,008 

Mittel 

0,562 

0,474  — 

0,088 

0,405 

0,376  — 

0,029 

^)  Die  Luft  muBs  rasch  durch  den  eingekühlten  Boden  geleitet  -werden, 
Hoiist  entwickelt  sich  aus  den  organischen  SuhBtanzen  des  Bodens  alHobnld 
Kohlensäure,  welche  das  Kohlensäureabsorptionsvermögeu  des  feuchten  Bodens 
laioht  ▼odeökt  ~  *)  Bl08  die  KoblaniAiire  d«r  SommenaoiiAte. 
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Die  Bodenniveauluft  büsst  also  durch  die  Regen  von  ihrer 
Kohlensäure  ein,  und  zwar  bedeutend  mehr  als  die  höhere  Luft- 
schicht. Zur  Regenzeit  wird  demnach  die  Absorption  der 
Kohlensäure  nicht  so  sehr  in  der  Atmosphäre  als  an 
der  Oborfläcbe  des  durchnässten  Bodens  vor  sich  gehen. 

Dieselben  Beobachtungsergel)nisse  verweisen  auch  darauf,  dass 
die  absorbirte  Menge  der  Kohlensäure  sehr  bedeutend  ist  Nach 
einem  ausgiebigen  Regen  ist  der  Boden  im  Stande,  aus  der  über 
ihm  ruhenden  Atmosphäre  so  viel  Kohlensäure  zu  absorbiren,  dass 
jene  selbst  noch  in  einer  Höhe  von  2Vt  Metern  durchschnittlich 
0,029  com  Kohlensäure  pro  Liter,  also  29  ccm  pro  Cubikmeter  ein- 
bü88t  Nimmt  man  nur  10  m  Höhe  für  die  Berechnimg  der  absor- 
birten  Kohlensäure  an,  so  ent&Uen  auf  jeden  Quadratmeter  Boden- 
oberfläche im  Duichschnitte  290  ccm  nach  dem  Regen  absorbirte 
Kohlensäure.  So  viel  kann  das  auf  dieser  Oberfläche  an  einem 
Regentage  mederge^allene  Wasser  allein  (bei  10  mm  mittlerer 
Regenmenge  pro  Tag,  auf  den  Quadratmeter  10  Liter)  unter  keiner 
Bedingung  in  sich  aufnehmen.  Jene  Kohlensäure  konnte  also 
bloss  der  Boden  selbst  absorbiren,  dessen  mineralische  Bestand- 
theile  die  Neigung  haben,  Kuldensäure  aufzunehmen  und  sich 
dadurch  in  Carbonate,  l)esonders  aber  in  Bicarbonate  umzuwaudeln 
und  so  in  löslichere  Modificationen  zu  gelangen. 

Die  auf  besagte  Weise  durch  den  Boden  absorbirte  Kohlen- 
säure hat  abo  zweifellos  auch  für  die  chemischen  rnnvandlungen 
des  Bodens  und  für  das  Pflanzeuleben  eine  grosse  Bedeutung.  Die 
Fortspinnung  der  Frage  in  dieser  Richtung  liegt  jedoch  ausserhalb 
meines  Fachkreises. 

Wenden  wir  uns  jetzt  einer  anderen  Erscheinung  zu  und 
untersuchen  wir  die  Rolle  des  Bodens  bei  der  Vermeh- 
rung der  atmosphärischen  Kohlensäure. 

Aus  obigen  (S.  41  bis  42)  Monatsmitteln  konnte  entnommen 
werden,  dass  die  Kohlensäure  am  Bodenniveau  während 
des  grösseren  Abschnittes  des  Jahres  bedeutend  mehr 
ist,  als  in  den  höher  gelegenen  Luftschichten.  Es  kann 
demnach  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  höhere  Atmo- 
sphäre ihre  Kohlensäure  aus  der  tiefereu  erhält,  dass 
sie  also  unter  dem  Einflüsse  dieser  steht. 

Den  entscheidenden  Beweis  werden  mr  diesbezüglich  erhalten, 
wenn  wir  die  Sdi wankungen  der  Kohlensäure  in  der  Bodenniveau- 
und  in  der  höhereu  Luft  von  Jahr  zu  Jahr,  von  Monat  zu  Monat, 
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von  Tag  zu  Tag  vergleichen,  wie  sie  auf  Tafel  I.  graphisch  dar- 
gestellt erscheinen  ^ ),  Es  muss  ROgleich  auffallen ,  dass  in  dem 
Maasse,  als  die  Kohlensäure  der  Bodenniveaulufb  zu  steigen  anfangt, 
dies  auch  in  der  Höhenluft  geschieht,  und  wie  die  erstere  wieder 
zarücksinkt,  nimmt  die  Kohlensäure  auch  in  der  Höhe  ab.  —  Die 
grossten  SohwankiingiBn  yerlaufen  in  beiden  Luftadiichten  mit  ein- 
ander paraUel,  immer  jedoch  so,  dass  der  KoUensänregehalt  in  der 
Bodenniveaulttft  grösser  ist,  als  in  der  höheren  Luftschichte  und 
dass  die  Zu-  und  Abnahme  am  Bodenniveau  meistens  um  etwas 
früher  eintritt  als  an  der  höheren  Stelle.  Besonders  auffallend  ist 
dieses  parallele  mit  einander  Schwanken  z.  B.  am  8..,  9.,  13.,  14. 
und  27.  Mai  1877;  der  grosse  Ausfall  der  Bodeiiniveaukohlensäure 
am  All  fang  Juli  geht  mit  einer  ])arallelen  Verminderung  in  der 
höheren  Atmos])h:in;  einlier;  am  1!).  und  22.  August  verursacht  die 
auffallend  holu'  Kohlensäure  am  P)odennivoan  auch  eine  bedeutende 
Vermelining  in  der  Höhe;  Mitte  September:  ]Kirallele  Krliiilmng 
in  beiden  Luftschichten,  —  eine  gleiche  Erhöhung  in  beiden  am 
Anfang  October,  und  Sinken  beider  vom  Beginn  des  November. 
Anfangs  April  1878  hoher  Kohlen sänrestand  in  beiden  Luftschichten, 
darauf  Verminderung  ebenfalls  in  beiden.  Um  den  6.  und  14.  Mai 
ist  die  Kohlensäure  an  beiden  Orten  sehr  erhöht,  darauf  gemein- 
sehafUiches  Sinken  bis  Mitte  Juni  Ende  August  und  Anfangs  Sep- 
tember sehr  hoher  Kohlensauregehalt  in  beiden  Luftschichten,  — 
Ende  September  gemeinsamer  Niedergang,  Anfangs  October  aber 
wieder  gemeinsamer  hoher  Stand.  Parallele  Zunahme  der  Kohlen- 
sänre  den  ganzen  November  hindurch  und  besonders  auffiallende 
Krhühung  am  7.  December.  Endlich  ist  die  gemeinsame  Schwan- 
kung v(m  Mitte  August  1879  angefangen  unverkennbar,  bisonders 
am  17.,  20.,  21.,  28.  und  29.,  ferner  am  4.  und  7.  September,  ge- 
meinsames Sinken  am  12.  bis  14.,  Erhöhung  am  16.  bis  17.,  gemein- 
schaftliche Erhöhung  Ende  September  und  Anfangs  October, 
darauf  Sinken;  Ende  October  ist  die  gemeinsame  Zunahme  be- 
sonders auffallend,  endlicli  erfolgt  der  Niedergang  Anfangs  Novem- 
ber ebenfalls  gemeinsam  etc. 

Es  darf  nicht  daran  gedacht  werden,  dass  während  dieser 
Schwankungen  die  höhere  Luftschichte  die  Bodenniveauluft  regu- 
Üit;  es  ist  das  unmöglich,  weil  (den  bereits  besprochenen  Frühling 
ausgenommen)  inmier  die  Bodenniveauluft  die  kohlemuuirereichere 


^)  Zar  Vergleichung  der  Monatsinittel  siehe  die  Tabelle  auf  Seite  41  bis  42. 
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war.  Ks  wird  also  durch  die  weitere  Erliölmng  des  KnliltMisänre- 
gehaltes  dieser  Luftschichte  auch  die  Kohleiisäurezuiiahiiie  der  höher 
gelegenen  verursacht,  während  bei  der  Abnahme  der  Kohlensäure 
am  Boden niveau  sehr  bald  auch  die  Höhenluft  kohlensäure- 
ärmer -wird. 

Auch  darf  nicht  eingewendet  worden,  dass  diese  Abhängig- 
keit der  höheren  Luftschichte  von  der  Kohlensäure  am  Bodenniveau 
nur  auf  der  Beobachtongsstation  bestehe,  dass  die  Höhenluft  nur 
hier  durch  BodeniUTeauluft  yerunreinigt  wurde;  ist  ja  doch  die 
Höhenluft  am  üniersuchungsorte  nicht  abgeschlossen,  sondern  be- 
wegt sich  und  circulirt  ganz  ungehindert,  so  sehr,  dass  füglich  gesagt 
werden  kann,  die  auf  der  Beobachtungsstation  gefundene  atmo- 
sphärische Kohlensäure  entspreche  dem  mittleren  Kohlensäarereicb- 
thume  grösserer  Complexe,  um  so  mehr,  als  die  im  Hofe  des 
chemischen  Institutes  beobachtete  Kohleusäuremeiige  derjenigen 
vollkommen  entsprechend  war,  die  längere  Zeit  hindurch,  mit  jener 
parallel,  in  der  Luft  am  Fenster  des  liygienischeu  Laboratoriums, 
also  etwa  auf  lOO  m  Entfernung,  bestimmt  wurde. 

Uebrigens  habe  ich  auch  besondere  directe  Untersuchungen 
darüber  angestellt,  ob  auch  anderswo,  nicht  bloss  im  chemi- 
schen Hofe,  am  Bodenniveau  mehr  Kohlensäure  vor- 
handen ist,  und  wie  sich  dort  die  Kohlensäureschwan- 
kungen verhalten?  Zu  diesem  Behufe  habe  ich  von  Mitte 
August  bis  Ende  October  1877  von  der  ersten  Station  etwa  1600 
Schritte  entfernt  ^  im  Hofe  der  Üllöer  Kaserne  —  gleichfalls  die 
Kohlensäure  der  Bodenniveauluft  untersucht  Die  bei  dieser  Ge- 
legenheit erhaltenen  Kohlensäuremengen  sind  auf  Tafel  L  Gurve  4 
ersichtlich.  Ein  Vergleich  mit  den  Kohlensäure-Curven  der  Boden- 
niveau- und  Höhenluft  im  chemischen  Hofe  wird  beweisen,  dass 
auch  an  jener  entlegenen  Stelle  die  Kohlensäure  am 
Bodeinii veau  gewöhnlich  höher  war,  als  in  der  höheren 
Luft  schichte  des  chemischen  Hofes;  ferner  ist  wahrzu- 
nehmen, dass  die  Kohlensäure  der  Bodenniveauluft  an 
jenem  entlegenen  Orte  und  im  chemischen  Uofe  ganz 
gleichzeitige  und  übereinstimmende  Schwankungen 
aufweist.  So  wurde  z.  B.  am  17.  und  18.  August  an  beiden 
Orten  eine  mässige  Kohlensäuremenge  gefunden,  am  19.  steigt  sie 
an  beiden  auffallend,  am  2a  bis  21.  erfolgt  ein  paralleler  Nieder- 
gang, am  22.  ein  beiderseitiger  Sprung  in  die  Höhe,  am  28.  über- 
emstimmendes  Sinken,  am  25.  neuerliche  Erhöhung,  am  26.  aber- 
maliges Sinken  der  Kohlensäure  an  beiden  Orten  etc. 
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All  das  Gesagte  erwogen,  kann  als  Thatsache  angenommen 
werden,  dass  die  Kohlensäure  der  Bodenniveauluft  auf 
grossen  Gomplexen  gleichmässige,  parallele  Schwan- 
kungen ausführt;  femer,  dass  die  höheren  Luftschichten 
ans  der  BodenniTeauluft  Kohlensanre  erhalten,  dass 
also  die  Kohlensäareschwanknngen  in  ihnen  YOn  dem 
Kohlensänregebalte.  der  tieferen  Luftschichten  ab- 
hängig sind. 

Woher  und  auf  welche  Weise  kommt  die  Bodennireauluft  zu 
dieser  Kohlensäure? 

Auf  den  ersten  Blick  wäre  man  vielleicht  geneigt,  anzunehmen, 
dass  der  Fäulniss-  oder  Verwesungsprocess  an  der  Bodenoberfläche 
der  sie  bedeckenden  Luftschichte  unaufhörlich  die  Kohlensäure 
liefert,  ihren  Kohlensäuregehalt  erhöht 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  Verwesung  an  der  Boden- 
oberfläche fast  ununterbrochen  yor  sidi  geht,  also  der  Atmo- 
sphäre auch  Kohlensäure  überliefert;  wenn  man  jedoch  denkt,  dass 

das  die  einzige  Art  der  Erhöhung  der  Kohlensäure  in  der  Boden- 
iiiveauluft  wäre,  so  würde  ein  Umstand  vernachlässigt,  welclier 
diese  Erklärung  als  unzulänglich  erscheinen  lässt,  —  der  nämlich, 
dass  die  Kohlensäuremenge  am  Bodenniveau  bedeutenden  Schwan- 
kungen nntei*worlVii,  dass  jene  Menge  von  einem  Tag  zum  anderen, 
ja  sogar  von  der  Nacht  zum  Tage  überaus  veränderlich  ist.  Die 
Fäulniss  an  der  Bodenoberiläche  kann  keinen  so  fortwährenden 
und  beträclitlichen  Schwankungen  ausgesetzt  sem;  wenn  sie  ein- 
mal durch  die  Wärme  und  Feuphtigkeit  in  Gang  gebracht  worden 
ist,  wird  sie  unaufhaltsam  fortschreiten,  so  lange  Wärme  und  Nässe 
und  die  organischen  Substanzen  anhalten;  mit  ihrer  Abnahme  wird 
auch  die  Fäulniss  abnehmen  und  endlich  ganz  sbturen.  Jene 
Schwankung  des  Kohlensäuregehaltes  der  Bodenniyeauluft  kann 
also  in  jener  Fäulniss  oder  Verwesung  allein,  welche  an  der  Boden- 
oberfläcbe  yor  sich  gehen,  ihre  Erklärung  nicht  finden. 

Doch  widerspreclien  dieser  Erklärung  auch  nocli  viele  andere 
ümstände.  So  z.  B.  die  Erfahrung,  dass  die  Kohlensäure  der  Boden- 
niveauhift  auch  im  Winter  bei  gefrorener  Oberfläclie  phitzlich 
empor  springt,  und  zwar  um  ein  Bedeutendes  über  den  Kohlen- 
säuregehalt der  höheren  Luftschicht;  in  diesem  Falle  kann  das  Plus 


Z  B.  am  11.,  14.,  18.  Februar  1877,  am  9.,  20.,  21.  Januar,  am  17., 
20.Febniar  ib7»,  am  1.,  4.,  20.,  26.  Januar,  und  am  7.  Februar  1879  u.8.  w. 
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an  Kolüensäitre  Icemeswegs  von  der  Fänlniss  an  der  Bodenober- 
fläcbe  herrdhren.  Femer  widerspricht  auch  die  Beobacbtung, 
dass  das  Uebergewicht  an  Kohlensäure  am  Bodenniyeau  nicht  im 

Frühjahr  odor  Sonimor  am  bedeutendsten  ist,  —  wo  doch  die  Boden- 
oberHäche  am  reichlichsten  Wärme  und  Feuchtigkeit  erliiilt,  sondern 
gegen  Ende  Sommer  und  im  Herbst,  zu  einer  Zeit  also,  wo  die 
Erdoberfläche  am  trockensten  ist  und  auszukühlen  beginnt,  — 
zu  einer  Zeit,  wo  höhere  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  d.  h.  die 
Bedingungen  der  erhöhten  Kohlensäureproduetion  nicht  melir  an 
der  Oberfläche,  sondern  in  der  Tiefe  des  Bodens  vorhanden  sind. 

Woher  erhält  also  die  Bodenniveauluft  den  Ueberschuss  an 
Kohlensäure  und  deren  Schwankungen,  wenn  nicht  Ton  der  Boden- 
oberfläche? Aus  dem  Inneren  des  Bodens,  aus  der  Grund- 
luft 

Wie  allbekannt,  ist  die  Qrundluft  sehr  reich  an  Kohlensaure, 
um  das  Zehn-,  ja  Hundertfache  reicher  als  die  atmosphärische 
Luft  Was  dürfte  natürlicher  sein,*  als  dass,  wenn  die  Grundlnft 
in  grösserer  oder  geringerer  Menge  an  die  Bodenoberfläche  strömt, 
sie  fähig  ist,  hier  den  Kohlensäuregebalt  bedeutend  zu  erhohen. 
Ujie  Grundluft  ist  demnach  yorwiegend  im  Stande,  die  Kohlensäure 
der  Atmosphäre  am  Bodenniveau  zu  vermehren.  Ob  aber  auch 
sie  es  ist,  die  das  thut? 

Jedenfalls.  In  der  Nähe  der  Bodenniveauluft  ist  nur  die 
Grundluft  jene  Kohlensäurequelle,  welche  reichliche  Kohlensäure- 
mengen zu  liefern  vermag,  sie  ist  femer  auch  jene  Kohlensäure- 
quelle, welche  —  je  nachdem  die  Luft  im  Inneren  des  Bodens 
schwankt  —  die  freie  Atmospliäre  in  einer  schwankenden,  rasch 
veränderlichen  Menge  mit  Kohlensäure  versehen  kann.  Ausser 
ihr  kennen  wir  keine  andere  Kohlensäurequelle  in  der  Nähe  des 
Bodenniveaus  Ton  der  gleichen  Ausgiebigkeit  und  Schwankungs- 
fahigkeit. 

Ausserdem  weisen  auch  das  Verhalten  der  am  BodenniTeau 
beobachteten  Kohlensäure,  sowie  die  physikalischen  Eigenschafken 
der  Ghrundluft  geradezu  darauf  hin,  dass  die  Schwankungen  dieser 
beiden  einander  nahe  gelegenen  Lufkschichten  auch  von  einander 
fi£bhängig  sind.  So  ist  z.  B.  die  Kohlensäure  am  Bodenniveau  dann 
am  meisten,  wenn  auch  die  Grundluft  am  kohlensäurereichsten 
ist  Man  wird  sich  dav«m  überzeugen,  wenn  man  auf  Tafel  I.  die 
Curvon  2  und  3,  welche  die  Kohlensäurcschwankungen  der  beiden 
genannten  Luftschichten  ausdrücken,  vergleicht.  —  Es  ist  dort  zu 
sehen,  dass  Anfangs  Juli  ib77  beide  eine  enorme  Erhöhung,  dar- 
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auf  ein  bedeutendes  Sinken  aufweisen  i);  dann  eine  geringe  parallele 
Erhöhung  am  Ende  Juli  und  August;  eine  parallele  Erhöhung  im 
Mai  1878,  und  die  Verminderung  im  Juni,  dann  eine  neuerliche 
Erhöhung  im  Juli.  Auffallig  ist  der  hohe  Kohlensäurestand  beider 
'  im  August  und  Anfangs  September;  parallel  verläuft  die  Abnahme 
bis  lüUe  November,  wo  dann  eine  geringe  Erhöhung  stritt 
Im  Jahre  1879  hatte  zwar  die  auffiedlende  KohlensanreTermehnmg 
der  Ghnmdliifb  im  Juni  und  Juli  nicht  dieselbe  Yerinderang  der 
BodenniTeanlnlb  zur  Folge,  was  ich  vorläufig  nicht  Im  Stande  bin 
zu  erklären;  doch  ist  auch  in  diesem  Jahre,  und  zwar  Ende  August 
und  Anfangs  September,  dann  Ende  September  und  Anfangs 
October,  sowie  Ende  October  und  Anfangs  November,  eine  paral- 
lele Erhöhung  der  Kohlensäure  in  beiden  Luftschichten  unver- 
kennbar. 

Die  Bodenniveaulufb  zeigt  femer  dann  die  meiste  KohlensäurCi 
wenn  die  Grundluft  —  aus  natürlichen  Ursachen,  die  ich  bei  der 
Gmndlufb  näher  besprechen  werde  —  am  meisten  fähig  und  geneigt 
ist,  sich  auf  die  Bodenoberfläche  zu  erheben,  das  ist  im  Herbst  Zu 
dieser  Zeit  setzt  der  anagetrocknete  Boden  der  ürhebong  der  Grand* 
Inft  an  die  Oberfläche  wenig  Widerstand  entgegen,  und  besitat  um 
diese  Zeit  die  Grondlnfti  wegen  der  grossten  Wärme  des  Bodens, 
voTKaglich  die  Neigung,  in  die  abkühlende  schwerere  freie  Atmo- 
sphäre auszuströmen.  Hingegen  wird  die  wenigste  Kohlensäure 
am  Bodenniveau  im  Frühjahre  gefunden,  als  auch  die  Kohlen- 
säui'C  der  Gruiulluft  aufs  Minimum  herabfallt,  als  die  (xriindluft 
durch  den  feuchten  Boden  nur  scliwer  auf  die  Oberfläche  gelangen 
könnte,  als  sie  wegen  der  niedrigeren  Temperatur  des  Bodens  auch 
kälter,  schwerer  ist  als  die  freie  Luft,  and  aus  ihrer  Lage  schwerer 
?erdrängt  werden  kann,  als  die  warme  Grandluft  im  Herbste. 

Nach  all  dem  Gesagten  kann  kaom  bezweifelt  werden,  dass  es 
die  Grnndlnft  ist,  welche  der  am  BodenniTcaa  stehen- 
den Luft  den  erhöhten  Kohlensänregehalt  liefert,  dass 
sie  es  ist,  welche  letztere  zeitweise  mit  Kohlensäure  and  anderen 
Bestandtheilen  Tcrsetzt  and  veranreinigt 

Es  wird  nun  nicht  uninteressant  sein,  damit  ins  Reine  zu 
kommen,  aufweiche  Weise  die  Grundluft  an  die  ErdoberHäche 


')  Dit'  Verniplirnng  der  Kohlensäure  am  Bodenuiveau  geht  zuweilen  der 
VermeliruQg  iu  uiii  Meter  Tiefe  voraus.  Diesmal  konnte  die  Atmosphäre  den 
Zowaelis  sn  Kobtonaiim  bereite  tarn  olMrÜeliUeliweii  BodeotdUehtaiL  alt  ein 
Meter  «rhalteii  haben,  in  denen  die  KoUensiarevennehrang  —  natnigemiM 

idioia  fHQier  ali  in  ein  Meter  Tiefe  eingetreten  «ein  ^minte. 

Podor,  kfgtariwlM  OatmedraiifMi.  4 
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gelangt?  Ob  nar  auf  die  Weise,  dass  die  im  Inneren  des  Bodens 

enthaltene  kohlensäurereiche  Luft  einfach  auf  die  Bodenober- 
fläche difTundirt,  oder  —  zeitweise  wenigstens  —  auch  auf  die 
Weise,  dass  die  Gnindluft,  durcli  gewisse  physikalische  Kräfte 
in  Bewegung  gebracht,  l)ald  in  größerem  oder  kleinerem  Maasse 
nach  oben  an  die  Bodenoberfläche  strömt,  bald  wieder  nacli  unten 
sinktf  so  dass  das  Ausströmen  nach  dem  Bodenniveau  stockt? 

Anlässlich  meiner  Grundluftuntersuchungen  zu  Klausenburg 
habe  ich  den  Satz  aufgestellt»),  dass  die  Grundluft  im  Inneren 
des  Bodens  —  durch  gewisse  Naturkräfte  geleitet  —  zeitweise  hin 
und  ber  schwankt,  bald  nach  oben  strömt,  bald  stockt,  in  der  Rübe 
verbleibt,  und  sogar  vielleicht  nach  unten  dringt 

Von  der  Existenz  dieser  Erscheiniing,  von  diesem  Wogen  der 
Gnmdlnft,  md  man  sich  später  überzeugen  können,  wenn  ich  die 
physikalischen  Verhältnisse  der  Grondlnft  erörtern  werde.  Es  ge- 
nügt hier,  hervorzuheben,  dass  die  Luftanalysen  am  Bodennireau 
in  unbezweifelbarer  Form  dassel])e  beweisen. 

Sollte  nämlich  die  Grundluft  und  ihre  Kohlensäure  aus  der 
lortwährend  ruhenden  Grundluft  an  die  OberHiiche  einfach  empor- 
diff*undiren,  so  nuisste  hier  die  Zunahme  der  Kohlensäure  eine 
gleichmässige,  eine  constante  sein;  es  dürfte  höchstens  auf  die  Ein- 
wirkung auffallender  Naturkräfte ,  welche  —  wie  z.  B.  Regen  und 
Wind  —  die  Diffusion  modificiren,  eine  merkliche  Veränderung 
eintreten.  Die  Sache  verhält  sich  aber  nicht  sa  In  der  Luft  am 
BodenniTeau  schwankt  der  Kohlensäuregehalt  ununterbrochen,  ins- 
besondere st^gt  er  zuweilen  beträchtUch  an,  bald  sinkt  er,  manch- 
mal noch  am  selben  Tage,  oder  in  der  nächstfolgenden  Nacht,  auf 
den  Gehalt  der  Höhenluft  herab. 

Sehr  lehrreich  wird  uns  dies  durch  die  folgende  Tabelle  ver- 
anschaulicht, auf  der  ich  beispielsweise  die  im  September  1877 
an  der  BodenoberHäche  von  Tag  zu  Tag,  des  Nachts  und  am  Tage, 
beobachteten  Kohleusäuremengeu  zusammengestellt  habe: 


Tag  enzeit 
Tag        (Tags-Nachta)  COg 

1.  September  T  u.  N  0,320 

2.  y,        Ttt.N  0,340 

3.  „  T  1,620 
3.       f,  N  0,560 


T»g         (Tliif»>NMhta)  OOf 


4.  September 

T 

0,650 

N 

0,300 

5.  „ 

T 

0312 

6.  „ 

N 

0,579 

')  ÜrvoKi  hetilap,  1875,  uud  Vierteljabrsscbr.  für  öftenüicbe  Gefluudlieit»* 
prtege,  1S76. 
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Tnj^eflzeit  Tageszeit 


Tag  (Tags-NAckU) 

CO, 

Tag 

C.  September 

T 

0,880 

19.  September 

T 

0,470 

6. 

1» 

N 

0,580 

19. 

ft 

N 

0,590 

7. 

V 

T 

0,440 

20. 

T 

0,490 

7 

n 

N 

0,670 

20. 

n 

N 

0,600 

& 

T 

0,270 

21. 

n 

T 

0,730 

a 

Ti 

N 

0,480 

21. 

n 

N 

0,620 

9. 

# 

T 

0,440 

22. 

n 

T 

0,320 

9. 

T 

N 

0,.580 

22. 

V 

N 

0,380 

10. 

T 

— 

23. 

V 

T 

0,390 

10. 

n 

N 

0,460 

23. 

n 

N 

0,570 

11. 

T 

0,7.50 

24. 

1» 

T 

0,470 

11. 

» 

N 

1,100 

24. 

n  ' 

N 

0,650 

12. 

T 

0,690 

25. 

n 

T 

0,760 

12. 

N 

1,440 

25. 

f> 

N 

0,370 

13. 

T 

0,820 

26. 

rt 

T 

0,430 

13. 

N 

0,700 

26. 

ti 

N 

0,550 

14. 

T 

0,730 

27. 

it 

T 

0,540 

14. 

n 

2,830 

27. 

N 

0,440 

15. 

T 

1,090 

28. 

> 

r» 

rat 

T 

0,550 

15. 

n 

0,700 

28. 

V 

N 

0,430 

16. 

T 

0,.'iB0 

29. 

i 

0,480 

16. 

n 

N 

0,770 

29. 

r 

N 

0,560 

17. 

n 

T 

1,720 

30. 

ff 

T 

0,550 

17. 

ff 

N 

0,380 

30. 

» 

N 

0,040 

18. 
18. 

n 

fi 

T 
N 

().{)40 
0,385 

Mittel 

0,641 
0,700 

Ich  könnte  noch  mehrere  andere  Monate  als  Beispiel  anfiihren, 
wo  die  rasche  Schwankunp^  von  einem  Tage  znm  anderen,  vom  Tag 
zu  Nacht  sichtbar  ist;  doch  begnüge  ich  mich  anstatt  dessen  mit 
dem  Beweis,  den  die  Gurre  2,  Tafel  I.  liefert,  wenn  man  darauf  die 
Schwankongen,  haaptBacUicli  das  im  Herbste  jedesmal  auftretende 
heftige  Wogen  der  Kohlensaure  in  der  Bodenniveauluft  aufinerksam 
Terlolgt  Die  zu  gewissen  Zeiten  besonders  stark  her?ortretende 
Erhöhung  und  Abnahme  der  Bodenniveaukohlensänre,  wie  dies  auf 
dieser  Zeichnung  besonders  deutlich  ins  Auge  fällt,  lässt  die  Fol- 
gerung auf  eine  wogende  Grundluftströmung  gewiss  viel  eher  zu, 
ab  auf  eine  fortwährende  gleichmässige  Diffusion. 

4* 
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Die  Gründl uft  wirkt  also  auf  die  am  liodeii  ruhende 
Luftschiclite  nicht  bloss  auf  die  Weise,  dass  sie  be- 
ständig cmpordiffundirt,  sondern  auch  dadurch,  dass  sie 
zeitweise  (besonders  im  Herbst)  in  stärkcrem  Strome,  in 
grösserer  Menge  hervortritt  und  die  Atmosphäre  mit  ihrer 
Kohlensäure  vemnreinigt 

Die  bisher  erörterten  Thatsachen  —  insbesondere  aber  das 

wechselseitige  Verhältniss  zwischen  der  Orandloft  und  der  Atmo- 
sphäre am  Bodennivoau  —  gelangen  zu  einer  grossen  Wichtigkeit, 
wenn  man  auf  der  so  geebneten  Bahn  mit  den  Folgerungen  weiter 
schreitet. 

Nachdem  man  sich  schon  früher  überzeugen  konnte,  dass  die 
Kohlensäure  der  freien  Atmosphäre  unter  der  Einwirkung  der 
Luftschicht  am  Bodenniveau  steht,  durch  sie  regulirt  wird,  so  muss 
man  jetzt  in  den  Folgerungen  bis  dahin  vordringen,  dass  die 
Schwankungen  des  Eohlensauregehaltes  der  freien  Atmosphäre  von 
denselben  Ursachen  abhängig  sind,  welche  die  Kohlensaure  der 
Bodenniveauloft  steuern.  Auch  die  freie  Atmosphäre  wird 
also  ihren  Kohlensäurezuwachs  —  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  —  aus  dem  Iioden,  speciell  aus  der  Grundluft 
erhalten.  Avtlche  sich  ihr  bald  in  langsamem  Strome,  bald  in 
uuregelmässigen  Explosionen  beimengt 

Desgleichen  muss  anerkannt  werden,  dass  die  Zunahme 
und  Schwankung  derKohlensäure  in  der  freien  Atmo- 
sphäre im  grössten  Theil  des  Jahres  anzeigt,  dass 
die  Atmosphäre  mehr  oder  weniger  Grundluft  auf- 
genommen hat,  dass  sie  durch  letztere  verunreinigt 
wurde. 

Naclult'ui  inaii  so  in  die  Haupt-  und  Fundamentalursache  der 
Schwankungen  im  Kohlensäuregehalt  der  freien  Luft  einen  be- 
stimmteren Einblick  gewonnen  hat:  wird  es  auch  gelingen,  das 
Zustandekommen  und  die  Mechanik  der  unter  verschiedenen 
Umständen ,  in  verschiedenen  Verhältnissen  beobachteten  Kohlen- 
sättieschwankungen  aufim&ssen  und  zu  erklären.  Es  ist  jetzt  mit 
Bestimmtheit  erkannt  worden,  dass  alles,  was  das  Absorptionsver- 
mögen des  Bodens  für  Kohlen^ure  erhöht,  zu  einer  Verminderung 
der  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  filhren  wird;  und  vice  versa 
wird  alles  eine  Vermehrung  des  Kohlensäuregehaltes  der  Atmiv 
sphäre  zur  Folge  haben,  was  die  Kohlens;iureproductii)n  im  ßoden, 
sowie  das  Ausströmen  der  Grundluft  befördert 
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So  ist  nun  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  im  Frühjahr 
deshalb  am  geringsten,  weil  dann  auch  die  Kohlensaure  der 
Bodenluft  am  niedrigsten  steht,  —  weil  zur  selben  Zeit  der  fisiichte 
Boden  der  Grondlnft  nioht  einmal  gestattet,  emporznatrdmen,  — 
weil  dann  die  Gnmdlnft,  ob  ihree  grösseren  Gewichtes,  nicht  ein- 
mal geneigt  ist,  sich  auf  die  Oberfläche  ni  erheben;  mit  einem 
Worte,  weil  im  Frühjahr  keine  Qrnndluft  die  Atmosphäre 
▼ervn reinigt  Dazu  tritt  noch  der  Umstand,  dass  das  durch  den 
Winterfrost  ihrer  Gase  beraubte  Wasser  im  Frühjahr  in  den  ober- 
flächlichen Bodenschichten  einen  Tlieil  der  Kohlensäure  aus  der 
Grundluft,  wie  aus  der  Atmosphäre  al)sorbirt. 

Ganz  natürlich  wird  jetzt  auch  das  erseheinen,  dass  die  Atmo- 
sphäre im  Herbste  den  höchsten  Werth  und  die  heftigsten  Schwan- 
kungen im  Kohlensäuregehalt  aufweist,  weil  die  Grundluft  im 
Herbst  am  kohlensäurereichsten  ist,  —  zu  dieser  Zeit  durch  den 
trockenen  Boden  am  leichtesten  aufwärts  strömen  kann,  —  weil 
diese  Stromong  durch  die  Wärme  der  Gnmdloft  am  meisten  be- 
günstigt wird,  —  kurz  weU  die-Grandluft  eben  im  Herbst 
am  meisten  in  die  freie  Luft  aufsteigt 

Auf  dieselbe  Weise  kann  die  Schwankung  der  Kohlensäure 
am  Tage  und  in  der  Nacht  eridSrt  werden.  Nachts  wird  die 
wärmi.'re  (irundluft  leichter  in  die  kalte  Atmosphäre  ausströmen, 
als  es  am  Tage  die  kältere  Grundluft  in  die  warme  Atmosphäre 
thun  könnte;  die  freie  Luft  wird  also  Abends  und  des 
Nachts  durch  Grundluft  mehr  verunreinigt,  als  am  Tage. 
Dass  die  nächtliche  Kohlensäure  besonders  im  Herbste  so  hoch 
steht,  im  Frühjahr  aber  am  Tage  mehr  Kohlensäure  in  der  Luft 
enthalten  ist,  als  in  der  Nacht,  kann  ehenfalls  sehr  gut  erklärt 
werden,  wenn  man  bedenkt,  dass  im  Herbete  besonders  die  Nächte 
kühl  sind,  um  diese  Zeit  also  die  Atmosphäre  am  leichtesten  warne 
Gmndluft  austreiben  kann;  im  Frulyahr  hingegen  wird  weder  am 
Tage  noch  in  der  Nacht  viel  Gmndluft  heraufrtrömen  können,  es 
wird  sogar  zu  dieser  Zeit  —  wo  wenigstens  am  Tage  die  oberfläch- 
liche Bodenschichte  sich  durchzuwärmen  und  in  Verwesung  zu 
gerathen  beginnt  —  die  Atmosphäre  vom  Boden  eher  am  Tage 
etwas  Kohlensaure  gewinnen,  und  nicht  in  der  Nacht. 

Es  war  zu  sehen,  dass  die  atmosphärische  Kolilonsäurc  ])e- 
sondors  im  Sommer  nach  dem  liegen  zunimmt  Diese  Erschei- 
niinp^  findet  ihre  Erklärung  darin,  dass  unter  der  Einwirkung  des 
Regens  in  dem  sonst  schon  warmen  Boden  die  Fäulniss  um  so 
heftiger  begmnt 
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Auch  der  Wind  bringt  vom  Festlande  her  deshalb  mehr 
Kohlensäure  als  vom  Meeresspiegel  her,  weil  er  über  Bodcntlächen 
hinwegstreicht,  aus  denen  er  Kohlensäure  austreibt  und  mit  sich 
fortreisst,  während  der  Seewind  dazu  keine  Gelegenheit  hat. 

Desgleichen  kann  auch  der  Süd-  und  Südwestwind  (Antipassat) 
kohlensäurereicher  sein  als  der  Nord-  und  Nordostwind  (Passat), 
weil  er  aus  Gegenden  kommt,  in  denen,  ob  der  grösseren  Wärme 
und  Feuchtigkeit,  die  Verwesung  und  Kohlensäureproduction  im 
Boden  eine  ausgiebigere  sein  kann,  als  bei  uns  oder  in  den  noch 
nördlicher  gelegenen  Gegenden.  Diese  Erklärung  findet  in  den 
Sauerstoiimtersnchungen  Ton  JoUy  eine  sehr  ^üddicheUnter- 
stutsnng.  Dieser  Forscher  hat  den  Sauerstoff  in  der  Luft  von 
München  längere  Zeit  hindurch  untersucht  und  gefunden,  dass 
dieser  Luflbestandtheil  nicht  eben  unbedeutenden  Schwankungen 
unterworfen  ist.  Das  atniosphäiisclic  Oxygen  zeigte  1877  unter 
21  Versuchen  als  Maximum  21,01,  als  Minimum  20,53;  während 
in  1875  70  mit  einer  anderen  Methode  ausgeführte  4ß  Bestim- 
mungen als  Maximum  2(),0H,  als  Minimum  20,47  Proc.  ergaben. 
Der  höchste  Sauerstoffgehalt  ward,  in  beiden  Unter- 
sudiungsreihen,  während  der  Dauer  der  Passatwindrich* 
tung  beobachtet,  der  niedrigste  aber  zur  Zeit  des  An- 
tipassat oder  Föhn.  Vergisst  man  nicht,  dass  bei  der  Fäulniss 
im  Boden  im  selben  Maasse  Sauerstoff  yerbraucht  als  dafür  KoUen- 
mre  producirt  vird:  so  moss  man  zugeben,  dass  diese  Daten  mit 
meinen  Kohlensaureontersttchungen  vollkommen  übereinstimmen, 
in  denen  ich,  wie  bereite  erwähnt,  bei  der  Antipassatwindrichtong 
eine  Kohlensäurezunahme,  bei  der  Passatrichtung  hingegen  eine 
Abnahme  beobachtet  habe. 

Auf  dieser  Grundlage  ist  es  also  wahrscheinlich,  dass  eine 
starke  Antipassatströmung ,  welche  vielleicht  aus  Südamerika  zu 
uns  käme,  an  ihrem  hohen  Kohlensäure-  und  niedrigen  Sauerstoff- 
gehalte eventuell  ebenso  erkennbar  wäre,  als  an  den  Diatomeen 
und  dem  Metoorstaub'). 


')  Die  Yerliiderlichkeit  in  der  Zutammenietenng  der  atmoaphirieoheii 
Luit;  Ph  V.  Jolly;  AbÜL  d.KltaigLbayr.Alnd.  d.  WiManM]»ft.ILOL  Xm. 

Bd.  II.  Till. 

^)  Wiilirend  icli  dinse  Zfih^n  zum  Druck  vorbereitet*',  kamen  mir  zwei 
hierher  gehörige  AbliHuUluiigeu  zu  Händen ,  uuf  die  icli  in  Kürze  zu  reflec- 
tiren  witaiaeha  Hari^-Davy  weist  auf  Chnmdlage  der  am Mooteouii  aoa* 
geführten  Kohlensäurebestimmungeu  nach  (C.  B.  1880,  5.  janvier),  d&8s  in 
Paris  in  den  Jahren  ll<76bi>^is79  der  K  d  h  1  »•  ii  s  ä  u  r  o  h  a  1 1  der  Atmo- 
sphäre bei  Nord-  undNordostwindeu  durchschnittlich  niedri» 
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Endlich  ist  auch  die  durch  die  Luftdruckschwankungen 
im  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  bewirkte  Veränderung  auf 
Grundlage  des  (iesagten  leicht  zu  erklären.  Im  Winter  pflegt  der 
ztmehmende  Luftdruck  mit  kalten,  trockenen  Nordwinden  einher- 
zugehen und  Frost  zu  bringen,  £e  inagesammt  die  atmosphärische 
Kohlensäure  leicht  erhöhen  können,  —  während  der  sinkende  Luft» 
druck  Süd-  oder  Sädwestwind  mit  Thauwetter  und  Regen  anzeigt, 
velche  im  Winter  die  Kohlensäure  herabsetzen.  Im  Sommer  Ter^ 
hält  sich  die  Sache  entgegengesetzt  Es  wird  nämlich  der  sinkende 
Lnftdrack,  wenn  er  zu  Begen  fohrt,  die  Fänlniss  beschleunigen 
und  hierdurch  zur  Vermehrung  der  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre 
beitragen;  bringt  er  keinen  Regen,  so  strömt  die  Grundluft  an  die 
freie  Oberfläche  des  Bodens,  und  bewirkt  hier  ebenfalls  eine  Zu- 
nahme der  Kohlensäure.  Ein  Ausströmen  der  Gnindluft  aus  dem 
Boden  bei  sinkendem  Luftdruck  wurde  schon  früher  von  Vogti) 
auf  theoretischer,  und  von  mir  auf  experimenteller  Grundlage 
behauptet  2).  Bei  sinkenden  Barometerstand  vermindert  sich  näm- 
lich der  Druck,  dem  die  Grundluft  im  Boden  unterworfen  ist, 
und  nun  dehnt  sie  sich  aus  und  tritt  auf  die  Bodenoberfläche. 


ger,  bei  Süd-  innl  HüdweHtwinden  aber  höher  war.  Seit  1^76 
ist  der  Kohlensäuregeliali  vou  Jahr  zu  Jahr  stetig  im  Steigen  begritfeu,  dem 
entsprechend,  dass  die  während  dieser  Zeit  vorherrschende  —  Begen  und 
lOaMnitaD  Yamnachende  —  növdUche  und  nordOttliohe  LoftstrÖmiiiig  in 
neuerer  Zeit  in  eine  sQdlidw  und  Bfid¥nMtliche  umzuschlagen  beginnt,  was  zu 
der  Hoffnung  auf  trockenere  "Witterung  und  l>»'sHt'ie  Ernten  berechtitrt.  Ich 
brauche  kaum  zu  sagen ,  da8K  diese  Pariser  iieohiirlituiigen  im  Grunde  mit 
meinen  eigenen  Uu teruuchuugeu  übereiustinunen,  Huwie  dass  diese  Forsclmu- 
g«n  mit  auch  rar  ErUining  der  Fariier  Beobachtungen  denSeblflsMl  in  die 
Hand  geben. 

ProfesHor  Morley  (American  Jnnriuil  of  Science  and  Arts  1879,  Nr.  105, 
im  Auszug  mitgetlieik  im  Ceutralbl.  1.  A;,Mic'\iltnrchemie.  iHHti,  Miii-z)  be- 
zweifelt, dass  die  Zu-  und  Abnahme  des  almusphärischeu  Sauerstotfs  duich 
die  Windrichtung  veromdht  wird.  Er  ghtoht  vtebnehr,  da«  xnwaiUn 
kslte Laftetröme  aua  den  hÖherenLuftregioneu  zur  Erdober- 
fläche herabsinken,  und  dass  dann  der  SauerRtofT  iu  der  Luft  abnimmt, 
weil  jene  hohen  Luftschichten  sauerstotTärmer  wären  als  die  tiefer  gelegenen. 
Meiner  Ansicht  nach  hat  diese  Anpassung  weniger  Berechtigung  als  die  von 
Jolly;  es  ist  wahnoheinlicher,  dais  die  tfeoge  de«  atmoepiiftrischen  Saner» 
■toflb  von  dem  EinfloM  der  äquatorialen  and  polaren  Windrichtungen  ab- 
hängt, als  dass  sie  dundi  die  senkrechten  Luftströmungen  regulirt  werde. 
Die  Kohlensäureanal^vsen  verweisen  nämlicli  ganz  bestimmt  darauf,  dass  solche 
Windrichtungen  die  Zusammensetzung  der  Luft  modiücireu,  während  uns  zur 
Annahme  der  senkrechten  Luftströmungen,  zur  Erkenntnis«  ihres  Einflusses, 
die  Angaben  rar  Zeit  glnslieh  fehlen. 

1)  Vogt,   Trinkwasser  und  Bodengase.   Basel  1874. 

^  OrvosiHetilap,  187>  u.  Vierteyahsesschr.  f.  öffena  Gesundheitspflege.  1875. 
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Die  folgenden  Daten  sprechen  sehr  entschieden  für  die  Richtig- 
keit dieser  Auffassung.  Aus  den  Jahren  1877,  1878  und  1879  habe 
ich  die  Kohlensäuremenge  am  Bodenniveau  an  224  solchen  Tageu 
zusammengestellt,  an  denen  sich  der  Luftdruck  bald  um  ein  Be- 
deutendes erhöhte,  bald  verminderte,  und  zwar  that  ich  es  gesondert 
für  die  Sommer-  und  Wintermonate  diesen  gegenüber  stelle  ich 
die  KohleoBänre  der  Höhenluft  an  denselben  Tagen  (s.  S.  36);  das 
Ergeboiss  ist  auf  der  folgenden  Tabelle  msammengestellt: 

Kohlenfl&nregelialt  der  Luft 

•m  Bodenaivwui  in  der  Höbe 

Winter  ±  Sommer  ±  Winter  ±  Sommer  ± 

Zunahme  des  Luftdracks  0,317  —  0,416  —  0,410  -j-  0,380  — 

Abnahme  „         „        0^330  +  0,492  +  0,378  —  0,395  -h 

Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dass,  wie  in  der  freien  Atmo- 
sphäre, so  auch  am  Bodenniveau  die  Kolilensäur«»  im 
Sommer  bei  sinkendemLuft  druck  he  deutend  zu  nimmt, 
es  erhellt  auch,  dass  diese  Zunahme  am  Bodenniveau  um  vieles 
bedeutender  ist,  als  in  dvr  höheren  Luftschichte,  was  wieder  nur 
dafür  spricht,  dass  letztere  unter  dem  Einflüsse  der  am  Boden- 
nivean  Terlaufenden  Schwankungen,  also  der  Ghrundluftstromun- 
gen  steht 

Mit  einem  Worte:  die  atmosphärische  Kohlensäure 

und  ihre  Schwankungen  sind  in  erster  Reihe  ein  Pro- 
duct  des  Bodens  und  der  in  ihm  verlaufenden  Zer- 
setzungsprocesse,  und  deshalb  gleichzeitig  der  Index 
für  die  Verunreinigung  der  Atmosphäre  mit  solchen 
Zersetzungsproducten. 

Die  Kenntniss  dieser  —  um  so  zu  sagen  —  Physiologie 
der  Luft  besitzt  nicht  nur  vom  naturwissenschaftlichen,  sondern 
auch,  und  gans  besonders,  vom  hygienischen  Standpunkte  die  grösste 
Wichtigkeit  Die  Gesundheitslehre  ist  längst  Uberseugt,  dass  der 
Boden,  insbesondere  dessen  Verunrdnigung  und  Fäulniss  die  Ent- 
wickelung  gemsser,  hauptsächlich  epidemischer  Krankheiten  beein* 
flusst;  sie  ist  auch  davon  überzeugt,  dass  der  verunreinigte  Boden 
diesen  Einfluss  unter  Anderem  durch  Vermittelung  der  Grundluft 
zur  Geltung  bringen  kann;  bisher  war  sie  aber  wahrlich  sehr 
wenig  in  der  Lage,  die  schädliche  Wirkung  des  Bodens  und  vor- 


^)  Winter  =  November  bis  April;  Sommer  =  Mai  bin  Uctober. 
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fiemHcli  der  Grundluft,  auf  dlrectem  Wege  priifm,  studireu  zu 

können. 

In  meinen  Darlegungen  sind,  denke  ich,  die  Mittel  und  Wege 
zur  Ausführung  diesbezüglicher  Untersuchungen  geliefert.  Wenn 
wir  nämlich  das  Verhalten  der  Kohlensäure  in  der  Bodenniveauluft 
oder  auch  nur  in  einer  höheren  Luftschicht  mit  Aufmerksamkeit 
verfolgen,  werden  wir  in  den  Stand  gesetzt,  su  erkennen, 
wann,  zu  welcher  Zeit  und  in  welchem  Maasse  sich  die 
Ornndluft  der  freien  (ataiosphiunusohen)  Luft  beimengt, 
wann  diese  durch  Zersetznngsproducte  derGrandlnft 
▼erunreinigt  wird.  Schreitet  man  auf  dieser  Grundlage  fort, 
80  wird  man  demnächst  vergleichen  können,  ob  und  welchen 
Zusammenhang  die  Verunreinigung  der  Atmosphäre 
durch  Grnndluft  mit  Infectionskrankheiten  aufweist? 

In  dieser  Weise  ist  also  die  fortwährende  und  aufmerksame 
Untersuchung  der  atmosphärischen  Kohlensäure  nicht  mehr  bloss 
eine  rein  chemische,  sondern  auch,  und  noch  vielmehr  eine  hygie- 
nische Frage. 

Die  durch  Grundluft  Yerunreinigte  Atmosphäre 
und  die  Infectionskrankheiten. 

Ich  werde  an  einer  anderen  Stelle  die  Frage  erörtern,  welches 
die  wissenschaftlichen  Beweise  sind,  auf  deren  Grundlage  ange- 
nommeii  werden  kann,  dass  die  Gnindluft  beim  Zustandekommen 
infectiöser  Krankheiten  eine  Rolle  innehat  Als  kostbarster  Beweis 
wird  derjenige  erscheinen,  dass  von  der  Malaria  und  vom  Gelb- 
fieber besonders  jene  Individuen  heftig  inficirt  zu  werden  schienen, 
welche  aus  gewissem  frisch  aufgegrabenen  Boden  entweichen- 
den Dunst  und  Gase  einathmeten.  Desgleichen  wird  ersichtlich 
sein,  dass  einige  epidemische  Krankheiten  während  ihrer  Entwicke« 
Inng  und  Verbreitang  an  onem  Orte  solche  Schwankungen  auf- 
weisen, welche  Verdacht  auf  den  in  grösserer  Ausbreitung  plötas-  » 
lieh  hervorbredienden,  dann  wieder  entfliehenden  InfectiousstofF 
erregen,  also  auf  eine  Bewegung  jenes  InÜM^onsstoffos,  wie' sie  im 
Grundwasser,  in  der  Fäulniss  und  in  anderen  Verhältnissen  des 
Bodens  weit  weniger,  als  in  der  Strömung  seiner  Atmosphäre,  der 
Gnindluft,  zu  finden  ist.  Andere,  directe  Beweise,  um  zu  bekräftigen, 
dass  die  Grundluft  Einfluss  auf  die  fraghchen  Epidemien  ausübt, 
besits^  wir  zur  Zeit  noch  gar  nicht.  Es  ist  also  heute  noch  die 
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Aufgabe  der  wissenschaftlichen  Forschung,  die  Infectionsfäliigkeit 
der  Grundluft,  ihren  Zusammenhang  mit  der  Ausbreitung  epidemi- 
scher Krankheiten  klar  zu  stellen. 

Nägeli  hat  einen  Schritt  zur  Forschaiig  in  dieser  Richtung 
gethan.  Er  stellte  darüber  Versuche  an,  ob  wohl  von  der  Ober- 
fläche befeuchteten  Bodens,  wenn  Lnft  durchaspirirt  wird,  Bacte- 
rien  entweichen  oder  nicht?  nnd  er  fand,  dass  die  Nährflüssigkeit, 
durch  die  er  die  ans  dem  befeachteten  füllenden  Boden  nspirirte 
Luft  leitete,  ganz  Uar  und  unve^dert  Uieb.  Daraus  fcAgerte 
Kägeli,  dass  von  der  fetuliten  Bodenoberflicfae  oder  aus  dem 
feuchten  Inneren  des  Bodens  mit  der  Grandluft  keine  Bacterien 
entweichen  können,  dass  also  von  der  Bodenoberfläche  nur  dann 
Bacterien  in  die  Luft  gelangen,  wcuti  der  liodeu  ti'ocken  ist  und 
der  Wind  die  Bacterien  als  Staub  empoi-wirbelt 

Der  Nägeli'sche  Versucli  kann  durch  Jedermann  wiederholt 
werden;  man  kann  sich  überzeugen,  dass  die  Luft,  wenn  sie  in  ge- 
mässigtem Strom  aspirirt  wird,  keine  Bacterien  von  der  Oberfläche 
einer  feuchten  Bodenprobe  fortreisst  Wiederholte  Versuche  haben 
mir  wenigstens  dieses  Ergebniss  geliefert  Andere  Erfahrungen 
machte  ich  über  den  Boden  im  Freien. 

Im  NoTomber  1878  ezponirte  ich  im  chemischen  Hofe  die  Näbr- 
flüssigkeit  unter  folgenden  Gantelen.  Ein  weites  Glasrohr  wurde 
etwa  5  cm  tief  in  den  frisch  aufgelockerten  feuchten  Boden  gestochen, 
und  in  das  Bohr  eine  gewöhnliche  Eprouvette  gebradit,  in  die  aua- 
gdcochte  IchthyocollalÖBUDg  gefdllt  wurde  und  die  mit  einem  an 
langem  Glasstabe  befestigten  Wattepfropf  bacteriendicht  ver- 
schlossen war.  Die  F.prouvette  stand  auf  dem  lockeren  Boden, 
während  der  Glasstab  an  der  oberen  Oeffnnng  des  weiten  Glas- 
rohres herausragte,  welche  hier  ebenfalls  um  den  Glasstab  mit 
Watte  verschlossen  war.  Das  weite  Glasrolir  saramt  seinem  Watte- 
verschluss,  sowie  die  Eprouvette  mit  ihrem  Wattepfropf  und  der 
Glasstab  wurden  vor  der  iiliustellung  in  den  Boden  gut  ausgehitzt, 
nach  der  Einstellung  aber  wurde  mit  einem  durch  den  Boden  in 
das  Innere  des  weiten  Glasrohres  führenden  Bleirohre  längere  Zeit 
hindurch  Wasserdampf  eingeleitet  und  so  der  ganze  Apparat  org»- 
ninnenlrei  gemacht  Nach  dem  Erkalten  wurde  die  Oeffiiung  der 
EprouYette  durch  langsames  Herausziehen  des  Glaastabee  befreit. 
Wenn  aus  dem  Boden  lebensfähige  Organismen  entweichen,  so 
müssen  sie  auch  in  das  weite  Glasrohr  gelangen ,  da  durch  seine 
bloss  mit  Watte  verschlossene  obere  Oeffhung  die  Luft  frei  ver- 
kehren kannj  gelangen  aber  die  Organismen  einmal  in  das  weite 
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Rohr,  so  kÖDnen  sie  auch  in  das  ofifenstehende  Gefass,  in  die  Nähr- 
flüssigkeit fallen.  Ich  verfolgte  nun  das  im  weiten  Rohre  einge- 
schlossene Kährungsrohr  vier  Monate  lang  mit  Anfinerksamkeiti); 
•  es  bHeb  Uar  und  nnverändert  Da  trat  An&ngs  MSiz  plötzlich 
eb  Ueiner  graner  Fleck  an  der  Innenwand  der  Eprouvette  anf 
mid  breitete  sich  stetig  ans.  Jetzt  wurde  durch  Herabdr&dcen  des 
Glssstabes  die  Eprouvette  verschlossen  und  in  das  Laboratorium 
gebracht,  einer  gelinden  Wärme  ausgesetzt  Aus  dem  grauen 
Fleckchen  entwickelte  sich  binnen  wenigen  Tagen  ein  beträcht- 
licher Schiramelrasen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab 
ausser  einem  hyalinen  Mycelnetz  keine  Formelemente. 

Dieser  Versuch  lässt  es  als  sehr  wahrscheinlich  erscheinet, 
dass  Organismen  —  obwohl  sehr  schwierig  —  doch  auch  ohne 
EinflusB  des  Windes  von  der  Bodenoberfläche  entweichen  können. 
.  Noch  mehr  wird  das  durch  meine  später  zu  beschreibenden  Ver- 
suche bewiesen,  bei  welchen  ich  beobachtete,  dass  Bacterien-  und 
Schiramelkeime  in  die  Ichthyocollalösung,  welche  in  der  Höhe 
exponirt  war,  sehr  häutig  selbst  an  solchen  Tagen  fielen  und  sich 
darin  fort  entwickelten,  wenn  Wochen  hindurch  Regen  und  Schnee 
gefallen  war,  wo  also  der  Hoden  überall  gewiss  sehr  feucht  und 
die  Luft  ausgewaschen  sein  musste*). 

Aber  selbst  in  dem  Falle,  als  icli|  gar  keine  Organismen  er- 
halten hätte,  würde  ich  beim  gegenwärtigen  bescheidenen  Stande 
unserer  Kenntnisse  es  nicht  wagen,  zu  behaupten,  dass,  nadidem 
aus  feuchtem  Boden  durch  Hindurchsaugen  von  Luft  keine  Bacte- 
rien zu  erhalten  sind,  von  dort  überhaupt  keine  Infectionsstoffe 
mit  der  Grundluft  entweichen  können.  Wir  wissen  nämlich  nicht, 
ob  hei  derlnfection  die  Bacterien  selbst  in  natura,  oder  aber  jene 
Producte  thätig  sind,  welche  bei  ihrer  Entwickelung  im  veinin- 
reinigten,  inticirten  Boden  entstehen,  und  welche  eventuell  flüch- 
tiger sein  können  als  die  Bacterien  selbst. 

Unter  diesen  Verhältnissen  fällt  eine  um  so  grössere  Berech- 
tigung aolchen  Untersuchungen  zu,  welche  im  Stande  sind,  jene 
Frage  direct  zu  entscheiden,  ob  die  dem  Boden  entströmende 


^)  Der  ganae  Apparat  wurde  mit  einem  j^lskaeten  vor  dem  Begen  ge- 

lebfitzt. 

Miflet  aapirirte  mittelst  einer  in  den  Boden  versenkten  Zinnrohre 
Grandluft  aus  2  Fuss  Tiefe,  und  leitete  sie  darch  eine  Näbrflü»t>igkeit.  £« 
entwickelten  sich  hier  bald  darauf  Bacteriemehwinne.  Teirgl.  F.  Cobn'e 
Beiträge  z.  Biolog.  d.  Pflanmi;  III.  Bd.,  3  Heft,  B.  184. 
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Grundluft,  und  ob  die  mit  Grundluft  inficirte  Atmo- 
sphäre einen  Einfluss  auf  die  Entwickelung  uad  Ver- 
breitung der  Infectionskrankheiteu  ausübt? 

Diese  Frage  zu  beantworten,  werden  mit  der  Zeit  jene  Ver* 
8ache  berufen  sein,  welche  ich  im  Obigen  proponirt  habe,  nämlich  die 
nnonterbroohene  Beobachtung  der  atmosphärischen  Kohlensäure. 

Wenn  ich  meine  eigenen  diesbesagÜchen  Forsehongen  über- 
blicke, so  kann  ich  hinsichtlich  der  baldigen  Errdchbarkeit  des 
Erfolges  keine  besonders  sanguinische  Hoflhungen  hegen.  Trots- 
dem  schrecke  ich  vor  der  weiteren  beechweriichen  Arbelt  nicht 
zurück;  denn  ich  weiss  recht  wohl,  dass  eine  dreijährige  Beobach- 
tung —  zudem  noch  in  einer  Zeit,  wo  sich  die  epidemischen  Krank- 
heiten eben  sehr  sanft  verliielteii  —  schlechterdings  unznreiclicnd 
ist,  um  ein  so  verborgenes  Naturgesetz  zu  ergründen,  wie  es  die 
Frage  von  der  Existenz  oder  Nichtexistenz  eines  Zusammenhanges 
zwischen  der  Verunreinigung  der  Luft  mittelst  Bodengase  und  der 
Verbreitung  der  Infectionskrankheiteu  ist 

Auf  Tafel  I.  und  III.  kann  die  Verunreinigung  der  Atmosphäre 
durch  Grundluft  mit  dem  Verhalten  verschiedener  Infectionskrank- 
heiten  für  die  Jahre  1877,  1878  und  1879  Tcrglichen  werden,  und 
zwar  zeigt  erstere  die  taglichen  KoUensäureschwankungen  der 
^en  Luft,  sowie  der  Bodenniveau-  und  Grundluft,  die  letztere 
aber  die  Morbidilat  und  Mortalitilt  der  wichtigsten  Infectionskrank- 
heiten  in  den  Jahren  1877,  1878  und  1879  0* 

Bei  einer  aufmerksamen  Durchmusterung  der  Tafel  I.  wird 
man  allsogleicli  bemerken,  dass  während  jener  drei  Jahre 
das  x\nsstrünien  der  Grundluft  in  die  Atmosphäre  am 
massenhaftesten  in  1877,  am  massigsten  in  187!)  er- 
folgte. Femer  kann  bemerkt  werden,  d  a  s  s  j  e  n  e  s  Ausströme  u 
im  Herbste  am  bedeutendsten,  zu  Beginn  des  Früh- 
jahres am  geringsten,  zu  letzterer  Zeit  gewöhnlich  nicht  ein-  • 
mal  bemerkbar  ist  Auchmuss  auffallen,  dass  die  Kohlensäure- 
schwankungen, in  Folge  des  Ausströmens  der  Grundluft  von  Tag 
zu  Tag,  während  der  drei  Jahre  ebenfalls  ungleich  sind; 
die  grösste  erwies  sich  in  1877,  diegeringste  in  1879. 
Endlich  kann  der  Aufimerksamkeit  nicht  entgehen,  dass  auch 
diese  Schwankung  im  Herbst  am  bedeutendsten,  zu 
Anfang  Frühjahr  und  im  Winter  am  geringsten  war. 


1)  Auf  dwser  Tafel  bedeutet  jeder  HiUillieter  einen  Erkrankongi*  r«ip. 

Xodes/iUJ  am  betreffenden  Tage. 
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Die  Mortalitätsdaten  der  Tafel  III.  wurden  aus  den  Todes- 
certificaten,  welche  die  Todtenbeschauärzte  über  jeden  Fall  an  das 
hauptstädtische  Oberphysikat  resp.  statistische  Bureau  einsenden, 
notirt  und  enthalten  die  Todosrälle  der  linken  (pester)  Uferseite 
der  Hauptstadt  Budapest  Diese  Daten  sind  also  ToUstäadig  und 
pfinktlich.  Die  Morbidit&tssiffeni  habe  ioh  bloss  ans  den  groeaen 
Spitiilem  gesammelt,  und  zwar  enthalten  sie  aUe  im  allgemeinen 
Krankenhause  zu  8t  Bochtos  und  im  KindeihoBpitale  bettlägerig 
und  ambulatorisch  und  die  in  den  zwei  grossen  Gamisonspitalern 
(R4kos ,  und  Christinenstadt)  bettlägerig  bebandelten  Kraidteii. 

Die  Angaben  über  Morbidität  haben  also  bloss  auf  einen  Theil 
der  Bevölkerung  Bezug,  auf  jenen  nämlich,  der  in  den  genannten 
Spitälern  vorkehrt,  und  zeigen  also  die  Morbidität  der  ganzen  Stadt 
bloss  mit  statistischer  Wahrscheinlichkeit  an.  Eine  grosse  Schwie- 
rigkeit bot  sich  der  Zusammenstellung  dieser  statistischen  Daten 
dadurch,  dass,  von  Mitte  bis  Ende  1878,  der  grösste  Theil  des 
Mititärs  mobilisirt  war  und  die  Hauptstadt  auch  verliess,  w&hrend 
andererseits  Tom  Kriegssohauplatz  viele  Kranke  hierher  transpor- 
tirt  wurden.  Bei  den  Kranken,  welche  in  diesem  Zeiträume  in  den 
Miütarspil&lem  behandelt  wurden,  war  es  nicht  einmal  in  jedem 
Falle  nachzuweisen,  ob  sie  hier  erkrankten  oder  bereits  krank  aus 
Bosnien  eintrafen.  Deshalb  habe  idi  im  Juli  bis  December  1876 
vorgezogen,  die  erkrankten  Militärs  überhaupt  wegzulassen.  Dieser 
Umstand  niuss  bei  der  Uebersicht  und  Vergleichung  der  graphi- 
schen Tafeln  besonders  berücksichtigt  werden. 

Es  sclieinen  überhaupt  nur  drei  Kraukheitsformen  zur  Ver- 
gleichung mit  der  Verunreinigung^  der  Atmosphäre  durch  die 
Gmndial't  geeignet  zu  sein:  der  Typhus  (T.  abd.),  das  Weclisel- 
fieber  und  der  Darmcatarrh  (Enteritis; ;  die  übrigen  Krankheiten 
sind  in  verhältnissmässig  zu  geringer  Zahl  vorgekommen. 

Auch  der  Typhus  war  nur  von  Marz  bis  Juli  1877  epidemisch; 
spater  wurde  er  nur  sehr  sparlidi  beobachtet  Diese  Epidemie 
fiUt  damit  zusammen,  dass  die  Bodenluft  um  diese  Zeit  einen 
sonst  nicht  beobachteten  KohlensSuregehalt  aufwies. 

Wenn  man  die  beiden  Curven  naher* vergleicht,  so  wird  man 
noch  mehr  Uebereinstimmendes  finden.  So  ging  die  Vennehrung  der 
Typhusfälle  am  7.,  1*2.,  18.,  und  27.  März  mit  der  Erhöhung  der 
Bodenniveaukohiensäure  einher,  desgleichen  am  1.  April;  am 
8.  April  hingegen  fällt  der  heftige  Typhus  mit  einer  Verminderung 
der  Kohlen8äur<>  der  Bodenniveauluft  zusammen.  Bis  zum  Ende 
dieses  Monates  laufen  wieder  beide  Curven  parallel  uud  steigen 
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Anfangs  Mai  gemeinsam  an.  Besonders  ist  wahrzunehmen,  dass  der 
Typhus  um  den  G.  ungewöhnlich  hoch  steht;  die  Kohlensäure  vom 
5.  bis  8.  el)enl'alls.  Eine  starke  Erhöliung  zeigen  beide  am  4.  Juni, 
auch  am  Ki.bis  19.  stehen  beide  hocli;  von  hier  an  hört  die  l'eber- 
einstimmung  wieder  auf.  In  den  ersten  Juli  tagen  stehen  wieder 
beide  selir  hoch;  darauf  vorschwindet  aber  der  Parallelismus  und 
hört  überhaupt  der  epidemische  Charakter  der  Krankheit  au£ 

Eine  noch  mehr  hervortretende  Uebereinstimmung  findet 
zwischen  dem  Kohlensäuregehalt  der  Bodenniveaulufb  und  dem 
Wechselfieber  statt  Malariafälle  zeigten  sich  im  August  bis 
November  1877  in  grosser  Zahl;  auf  dieselbe  Zeit  &llt  auch  ein 
sehr  bober  Stand  der  Koblensanre.  Dann  nahmen  die  Eifcran- 
kongen  —  den  Januar  1878  ausgenommen  —  bis  zum  Frühjahre 
stetig  ab,  um  jetzt  —  besonders  im  April,  Mai  und  Juni  —  häu- 
figer zu  werden;  damit  parallel  nahm  auch  die  Kohlensäure  ab 
und  stieg  dann  ein  wenig  im  Januar,  noch  mehr  im  Mai.  Endlich 
kann  eine  grössere  Morbidität  im  August  und  September  1879 
•  beobaclitet  werden,  zu  welcher  Zeit  aucli  die  Bodenniveaukohlen- 
säure  am  höchsten  steht  und  am  bedeutendsten  schwankt. 

Die  meiste  Uebereinstimmung  kann  wahrgenommen  werden, 
wenn  man  die  Curven  der  Kohlensäure  und  des  Wechselfiebers  von 
Tag  zu  Tag  verfolgt.  Am  4.  Mai  1877  z.  ß.  ist  eine  starke  Er- 
höhung an  beiden  bemerkbar,  am  20.  bis  21.  eineatarke  Abnahme. 
Am  3.  Juni  nehmen  beide  parallel  ab,  am  4.  bis  5.  wieder  zu;  des- 
gleichen lallt  auf  dieMonatsmifcte  eme  parallele  Zunahme,  welcher 
eine  Abnahme  folgt  Am  Ende  des  Monatee  stimmen  die  Cunren 
nicht  überein.  Am  27.  Juni  starke  Zunahme  beider,  desgleichen 
Ende  Juli,  am  An&ng  und  im  letzten  Drittel  des  August,  im  ersten 
und  zweiten  Quartal  des  September;  —  im  3.  und  4.  Quartal  ist 
jedoch  keine  Uebereinstimmung  bemcrk])ar.  Anfangs  October  findet 
man  wieder  beide  Curven  parallel  verlaufend;  hierauf  und  im 
November  aber  weichen  sie  von  einander  al).  Im  Januar  und  Mai 
1878  verlaufen  beide  Curven  parallel,  besonders  im  letzteren  Monate 
sind  am  1.  bis  O«,  10.  bis  15.  und  am  23.  l)eide  erhöht,  am  29.  sinken 
sie  beide  und  erheben  sich  am  30.  bis  31.  neuerdings.  Endlich  ist 
am  l.und  um  den  5.  August  1879  eine  parallele  Zunahme,  darauf, 
besonders  um  die  Mitte  des  Monates,  eine  Abnahme  zu  erkennen; 
jetzt  folgt  wieder  eine  übereinstimmende  Erhöhung  unter  starken 
Scbwankongen  und  eine  parallele  Abnahme  gegen  Ende  des 
-Monates.  Eine  bedeutende  Erhöhung  beider  Curven  am  1.  Ins  10., 
sowie  am  15.  bis  25.  September  etc. 


Digitized  by  Google 


Die  Luft. 


63 


Es  scheint  mit  einem  Worte  unzweifelhaft,  dass  sowohl 
der  Typhus  als  —  und  insbesondere  —  das  Wechselfieber, 
im  Allgemeinen  als  auch  in  den  Details,  mit  den 
Schwankunf? en  der  Kohlensäure  in  der  Bodenniveau- 
laft  ziemlich  häufig  parallel  verlaufen.  Trotzdem  ist  es 
Tor  der  Zeit,  schon  hieraus  auf  den  causalen  Zusammenhang  der 
beiden  Naturerscheinungen  zu  folgern.  Die  Daten  dieser  etlichen 
Jahre  und  ihr  wahmehmbaree  Zosammenireffen  sind  bloss  eine 
Encheiniuig,  danach  angethan,  um  einstweilen  zur  Fortführung 
der  Forachimgen  anzuspornen. 

Der  Darmcatarrh  (Enteritis)  weist  gar  keinen  wahmehm- 
bsien  Zusammenhang  mit  den  Koblens&nreschwankungen  auf. 
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Einströmen  der  Onmdluft  in  die  Wohnungen. 

Ans  den  bisherigen  Üntersuchnngen  bat  sich  ergeben,  dass  die 
Atmosphäre  zeitweise  durch  die  dem  Boden  entströmende  Grund- 
luft  verunreiniget  wird.  Diesen  Untersuchungen  sehr  nahe  gelegen 
ist  das  Aufwerfen  und  die  Lösung  der  Frage:  ob  die  Grundluft 
zeitweise  nicht  auch  in  die  Wohnungen  eindringt? 

Dieser  Frage  wurde  bisher  iiirlit  nachgeforscht.  Wohl  unter- 
suchte-Forster vor  einigen  Jahren  den  Kohlensäuregehalt  von 
Zimmern  im  Erdgeschoss  und  im  ersten  Stockwerk,  unter  denen  im 
Keller  gährender  Wein  untergebracht  war,  und,  da  er  in  den  über 
dem  Keller  gelegenen  Räumlichkeiten  die  Kohlensäure  Termehrt 
fand,  folgerte  er,  dass  die  Grundluft  auf  gleiche  Weise  in  die 
oberen  Wobnungen  emporströmen  würde,  wenn  sie  im  Keller  an- 
wesend wäre;  doch  hat  er  nicht  untersucht,  ob  die  Ghrundluft  that- 
säcblich  in  den  Keller  gelangt  und  nach  welchen  Modalitaten  das 
geschieht? 

In  (lieser  Richtung  wünschte  ich  durch  directe  Versuche  Auf- 
klärung zu  erhalten  uml  ging  zu  diesem  Zwecke  folgendermaas- 
seu  vor: 

In  einem  Zinnncr  des  liygienischen  Lai)oratoriums,  welches  zu 
etwa  2  3  in  dem  Boden  vertieft  lag,  analysirte  ich  lange  Zeit  hin- 
durch die  Kohlensäure  fortwährend.  Diese  Localität  bildete  ein 
Eckzimmer;  zwei  sehr  dicke  Umfassungsmauern  begrenzen  es  gegen 
die  Gasse,  eine  dritte  trennt  das  Local  von  anderen  Zimmern, 
welche  alle  leer  und  abgesperrt  standen;  die  tierte  Wand  geht  auf 
die  Stiege,  steht  also  ebenfalls  frei 

1)  ZeitMlir.  f.  Bio].  Bd.  XI  (1875).  Heft  3»  8.  892. 
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Während  des  Versuches  stand  dieses  Zimmer  ganz  leer.  Der 

Fussl)0(leii  besteht  aus  gut  gefugten  Parquets,  die  Decke  ist  gewölbt, 
die  beiden  Fenster  und  Thüren  wurden  verschlossen  gehalten.  In 
der  Mitte  des  Zimmers  war  der  Aspirator  aufgestellt,  mit  welchem 
die  Luft  vom  Niveau  dos  Fussbodens  angesaugt  und  durch  Baryt- 
wasser in  einer  P  e  1 1  e  n  k  o  f  e  r '  sehen  Röhre  geleitet  wurde. 

Die  Ergebnisse  dieser  Bestimmungen  zeigt  die  Curve  5  auf 
Tafel  1. 1).  Eine  aufmerksame  Dmchsicht  dieser  Zeichnung  lässt 
uns  folgendes  Ergebniss  entnehmen. 

Die  Kohlensäure  war  im  Zimmer  dnrdiscfanittlich  höher  als 
in  der  äusseren  Luft,  hingegen  stumnte  sie  mit  der  am  Bodennireau 
gefundenen  Kohlensäuremenge  ziemlich  überein. 

Femer  war  die  Kohlensänremenge  während  des  Winters  und 
Frfihlings  eine  geringere,  darauf  begann  sie  zuzunehmen,  und  er- 
reichte im  Hebst  ihr  Maximum,  gerade  so,  wie  die  Kohlensäure  der 
Boden  n  i  v  e  a  u  1  u  ft. 

Endlicli  war  die  Kohlensäure  wiilirend  der  ganzen  Beobattli- 
tungsperiode  fortwährenden  Schwankungen,  Wogungon  unter- 
worfen. Dieses  Schwanken  war  im  Winter  und  Frühjahr  ein  mas- 
siges ,  darauf  nahm  es  stetig  an  Intensität  zu  und  war  im  Herbst  am 
heftigsten,  gerade  so,  wie  das  an  der  Bodenniyeauluft  beobachtet 
worden  war. 

Das  zusammengefasst  kann  schon  den  Verdacht  wachrufen,  dass 
$e  Grundluft  auch  in  die  Wohnung  eingedrungen  ist,  ebenso,  wie 
ne  mch  auf  die  Bodenoberfläche  erhebt  Der  blosse  Verdacht  muss 

sich  aber  zur  positiven  Ueberzeugung  erhöhen,  sobald  man  die 
Zimnierlui't  uiul  die  Bodenniveauluft  auf  ihre  Schwankungen  von 
Tag  zu  Tag  vergleicht.  Das  Wogen  der  l)eiden  Kohlensäuren  ist 
niiiiilivh  selbst  in  diesen  Details  fast  ganz  identiscli;  höchstens  be- 
steht der  eine  Unterschied  zwischen  ihnen,  dass  sich  die  Zu-  und 
A.bnahme  der  Kohlensäure  in  der  Zimmerluft  zuweilen  etwas  später 
bemerkbar  macht  als  am  Bodenniveau.  Um  nur  der  auffallen- 
deren Uebereinstimmungen  zu  gedenken,  so  kann  an  beiden  Orten 
eine  doppelte  Acme  zwischen  17.  bis  20.  Februar,  femer  am  1.  und 
4.  März  wahrgenommen  werden,  dann  parallele  Schwankungen 
zwischen  13.  bis  16.,  eine  Erhöhung  vom  21.  bis  24.,  eine  Abnahme 
Ms  zum  Ende  des  Monates,  eine  sehr  starke  Acme  am  Anfiing  April 

Auf  (lieser  Zeichnung  entspricht  die  Höhe  von  einem  Millimeter  je 
0,01  ccm  KohlenRäure  im  Liter  (=  1000  Volumen)  liUft.  Der  50.  Millimeter, 
oder  5.  Centimeter  entspricht  daher  dem  Kohlensäuregehalte  von  0,b  Vol. 
pro  Mille. 

Fodor,  IvfiMlMih«  ünttnnebangni.  5 
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mit  nachfolgeDdem  Sinken  bis  zum  £nde  des  sweiten  MonatodiittelB, 
darauf  nenerlicbe  Zunahme;  gleichförmig  hoher  Stand  an  beiden 
Orten  Mitte  Mai,  mit  hervorragenden  Acmepnnkten  am  7^  14.  und 
15.,  einem  Minimum  am  20.  und  21.,  25.  und  26.,  29.  Pandlele  Ab- 
nahme am  2.  Juni,  Zunahme  am  3.  und  4.,  Abnahme  am  7.  und 
9.  bis  10.  Im  Juli  erfolgt  hie  Zunahme  stetig,  aber  unter  heftigen 
Schwankungen,  sehr  tiefer  Stand  am  18.  und  19.,  darauf  Zunahme 
und  neuerlicher  Abfall  bis  zum  Mouatsschluss,  und  bis  Anfangs 
August.  In  diesem  Monate  starke  Zunahme  am  11.  bis  13.,  Ab- 
nahme am  15.  und  in.,  neuere  Zunahme  am  19.  und  20.,  neuere 
Abnahme  und  endlich  eine  Erhöhung  am  Ende  dieses  Monates  und 
Anfktngs  September.  Sehr  hoher  Kohlensäui'egehalt  am  7.,  darauf  Ab- 
nahme, neuere  Erhöhung  am  13.,  und  ein  sehr  bedeutendes  Sinken 
zwischen  17.  und  22.  Paralleles  Ansteigen  am  3.,  6.  October  etc. 

Auf  Grund  dieser  positiven  Resultate  meiner  Untersuchungen 
kann  ich  behaupteh,  dass: 

a)  die  Grundluft  in  die  Wohnungen  eindringt;  dass 

b)  dieses  Eindringen  einer  ungleichmässigen  Schwan- 
kung während  des  Jahres  unterworfen  ist;  dass 

c)  das  Eindringen  im  Sommer  und  Herbst  im  bedeu- 
tendsten Maasse  erfolgt;  dass 

d)  das  Einströmen  durch  dieselben  Naturkräfte  ge- 
leitet wird,  welche  überhaupt  bewirken,  dass  die 
Grundluft  an  die  Bodenoberfläche  gelangt;  dass  also 

e)  die  Kohlensäurevermehrung,  welche  am  Boden- 
nireaubeobachtet  wird,  im  Grossen  undGanzen  darauf 
folgern  l&sst,  dass  die  Grundluft  zur  selben  Zeit  auch 
in  die  Wohnungen,  hauptsächlich  in  die  Souterrain- 
zimmer in  grösserer  Menge  eindringt 
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Das  atmosphärische  Ammoniak. 


Geschichtliches  und  Literatur. 

Scheele  war  es,  der  die  Anwesenheit  von  Ammoniak  in  der 
Atmosphäre  zuerst  erkannte.  Nach  ihm  haben  es  Viele  untersucht 
imd  quantitativ  bestimmt;  bis  zur  jüngsten  Zeit  worden  jedoch 
diese  Untersuchungen  aus  rein  chemischen  Zwecken  ausgeführt 
und  gemessen  kaum  eine  hygienische  Bedeutung.  Aber  auch  ihr 
chemischer  Werth  ist  ein  überaus  geringer;  es  wurden  nämlich  zu 
jenen  Forschungen  meistens  Methoden  verwendet,  die  beim  heuti- 
gen Stande  unserer  Kenntnisse  jedes  Vertrauen  verwirkt  haben. 
In  diesen  lückcnliaften  Methoden  ist  auch  die  Ursache  zu  suchen, 
dass  die  einzehien  Forscher —  wie  allsoglcich  gezeigt  werden  wird  — 
zu  so  sehr  abweichenden  Resultaten  gelangt  sind. 

Griiger,  der  Erste,  der  quantitative  Bestimmungen  ausführte  i), 
leitete  die  Luft  durch  yerdünnte  Salzsäure,  welche  das  Ammoniak 
band  ;  letzteres  wurde  durch  Platinchlorid  unter  Kochen  nieder- 
geschlagen und  gewogen;  die  verbrauchte  Luftmenge  betrug  mehr 
als  1  cbm,  das  gewonnene  Platinsalmiak  aber  bloss  etwa  6  mg. 
Wie  ersichtlich,  ist  die  Methode  nicht  empfindlich  genug,  um  mini- 
male Ammoniakmengen  genau  abzuwägen. 

Komp'),  der  die  Luft  auf  dieselbe  Weise  untersuchte,  hat 
eben  mehr  ^Is  llfachen  Ammoniakgehalt  gefanden. 

Fresenius*)  hat  in  Wiesbaden  das  atmosphärische  Ammo- 
niak im  August  und  September  untersucht.  Er  leitete  die  Luft 


1)  Vergl.  FreB«iii«t,  Ann.  de  ohünie  et  de  phyi.  (a)»  26,  S.  208. 
*)  Ibidem, 
s)  A.  a.  O. 

5* 
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ebenfalls  durch  ▼erdünnte  Salzaäiire  und  wog  das  gebfldete  Chlor- 
ammonium ab.  Er  verbrauclite  zu  diesem  Zwecke  126  und  128  l 
Luft  und  die  Gewichtsmnabme  der  Wägescbale  nach  der  Ammo- 
niakabsorption betrug  0,24  und  0,41  mg.  Wenn  man  der  Wage- 

filhigkeit  und  Geschicklichkeit  Fresenius*  noch  so  grosse  Aner- 
kennung zollt:  so  sind  doch  die  erwähnten  Gewichte  so  geringe, 
diiss  CS  sclilechterdings  uunuiglich  ist  sie  auch  nur  mit  dem  ge- 
ringsten Vertr.iuen  zu  beschenken;  ganz  abgesehen  davon,  dass  es 
ungewiss  ist,  ob  Fresenius  den  unsichtbaren  atmosphärischen 
Staub  auch  zurückgehalten  hat,  bevor  er  die  Luft  in  die  Salzsäure 
leitete.  Denn,  wie  sich  ergeben  wird,  kann  dieser  Staub  für  sich 
allein  einen  solchen  Gewichtszuwachs  betragen,  als  ihn  Fresenius 
gefunden  hat. 

Es  ist  meinerseits  fiberflüssig,  die  Kritik  der  Methoden  fort- 
zusetzen; ich  stelle  die  Resultate  der  älteren  Ammoniakbestim- 
mungen  auf  einer  Tabelle  zusammen  i);  der  Mangel  an  Ueberein- 
stimmung  wird  auch  ihren  Werth  genügend  Terurtheilen. 

In  einem  Kubikmeter  Luit  ÜEUiden  Ammoniak: 
Gräger  zu  Mühlhansen  im  Mai  an  4  Regentagen  .  .  0,425  mg 

Kemp  8(Xy  über  dem  irlandischen  Meeresspiegel,  im 

Juni  und  Juli,  bei  heiterem  Wetter  4,64  „ 

Fresenius  zu  Wiesbaden  im  August  und  September, 

40  Tage  hindurch  am  Tage  0,120 

„     „         „in  der  Nacht  0,218  „ 

Horsford  zu  Boston  im  Juli  62,3  „ 

„        „     „     im  December  1,55  „ 

Pi e r  r  e  zu Caen,  im  Winter,  3  m  über  dem  Bodennivean  4,515  „ 
ft      n    n   vom  Mai  1852  bis  Ende  April  1853, 

8  m  über  dem  Bodennivean  .  .  <  0,645  „ 

Bineau  zu  Lyon,  TV^  m  über  dem  Hodenniveau    .  .  0,425  „ 
„       .      «    im  Observatorium,  23  m  über  dem 

liodennivean   0,27  ^ 

„      zu  Caluii-e,  bei  Lyon,  im  Sommer   0,182  ^ 

^      n      »       91     n    im  Winter   0,0516  „ 

Ville  zu  Paris  in  1849  bis  1850,  aus  16 Bestimmungen  0,0322*)9 


1)  Tgl.  LiebigU  Handw.  2.  Aufl.  Bd.  H,  8.  450.   Die  Angftben  Üb« 

ieh  behafs  leichterer  Verglei»  hbarkeit  umgerechnet. 

^  Vgl.  Ann.  de  l'Obeerv.  d.  MontMuria.   tS79,   8.  316. 
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In  neuerer  Zeit  wurde  das  Ammoniak  wieder  zum  Gegenstand 
eifrigerer  Forschungen;  gleichzeitig  wurden  auch  neue  Methoden 
zur  Ermöglichung  genauerer  Bestimmungen  gesucht. 

Truchot»)  schlug  folgenden  Weg  ein:  Er  construirte  eine 
Gasahr,  welche,  durch  ein  Uhrwerk  in  Gang  geselEt,  Lnft  aspirirtei 
Nun  säuerte  er  das  Wasser  in  der  Gasahr  mit  etwas  Schwelelsäiire 
an  (?1)  und  Hess  dadurch  das  Ammoniak  absorbiren,  welches  in 
der  dnrdhpassirenden  Luft  (2  bis  5  cbm)  enthalten  war.  T>m  Wasser 
ans  der  Gasahr  wnrde  dann,  nach  der  Boassinganlt'schen 
Methode  für  Wasseranalysen  auf  Ammoniak  geprüft.  Er  fand  in 
Clermont  -  Ferrand  sowie  auf  liohen  Bergen  in  je  einem  Kubik- 
meter Luft  folgende  Ammoniakmengen: 


Glermont-Ferrand;  am  22.  Juli  1,23  mg 

„  I»        »    3.  August  (Regen)  .  .  2,06  „ 

n  n  n     ^*      n   0,93  „ 

9  n  n    v 

„  „         r     Ö.  October  2,43  „ 

»  »         »  ji       .  ^  .  .  .  .  1,33  )) 

r?  -  1     1*^*        W   2,79 

Am  Puy  «1p  Dome  fl44H  in)  1,12  bis  3,18  „ 

„  Pic  de  Sancy  (Aöö4  m)  5,55  bis  5,27  „ 


Man  muss  gestehen,  dass  auch  diese  Methode,  sowie  die  mit 
ihr  erzielten  Resultate  nicht  darnach  aii^^elegt  sind,  um  Vertrauen 
zu  erwecken.  Einerseits  ist  es  nämlich  sehr  unwahrscheinlich, 
dass  das  angesäuerte  Wasser  in  der  Gasuhr  alles  Ammoniak  ge- 
bunden habe;  anderei'seits  kann  bei  der  Ansäuerung,  Destillation 
und  Titrirung  solcher  Wassermassen  ein  so  bedeutender  Fehler 
unterlanfen,  welcher  der  minimalen  Menge  des  tliatsächlichen  Am- 
moniaks gleichkommt  oder  dieselbe  aneh  bedeutend  übeiTagt;  auch 
das  ist  nicht  bekannt,  ob  Truchot  den  atmosphärischen  Staub 
TOT  der  Gasahr  zurückgehalten  hat,  und  der  konnte  beim  Ab- 
destilliren  beträchtliche  Ammoniakmengen  liefern. 

Im  Uebrigen  kann  den  Angaben  von  Truchot  ein  relativer 
Werth  nicht  abgesprochen  werden;  von  diesem  Standpunkte  möge 
man  acceptirten,  dass  nach  einem  Regen  thatsächlich  weniger  Am- 


1)  Compt«8  Bendus,  1873,  II,  1159. 

>)  MtiiMi  WiMon  bailelit  die  Methode  clsvfn,  dMs  dM  Waner  «ugwiinrt 

nnri  ein^eongt,  dann  anf  überBchüssiger  gebranntt'r  Magnesia  abdMtilUTt 
winL  Im  DeatiUate  wird  das  Ammoniak  mit  Nonaal-Bohwefeliiiin  titrirt. 
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moniak  in  der  Atmobpliäre  vorhanden  war,  als  vor  dem  Regen, 
ferner  dass  die  hohen  Luftregionen  mehr  Ammoniak  enthalten,  als 
die  auf  der  Ebene,  —  obwohl  letztere  Behauptung  mit  den  An- 
gaben Bineau's  sowie  mit  unserer  Auffassung  in  der  Frage 
im  entschiedensten  Widerspruche  steht.  Der  höhere  Ammoniak- 
gehalt der  hohen  Luftregionen  könnte  auf  Grund  des  einmal  bereits 
erwähnten  Dalton' sehen  Gesetzes  erklärt  werden,  wenn  er  näm- 
lich der  Wahrheit  entsprechen  würde. 

Ein  hohes  Interesse  kommt  den  Untersuchungen  Yon  SchlÖ- 
sing  über  das  atmosphärisdie  Ammoniak  zu.  Seiner  auf  dieser 
Grundlage  erhobenen  Theorien  wünsche  ich  erst  später  zu  ge- 
denken; gegenwärtig  gebe  ich  bloss  seine  Untersuchungsmethode 
wieder.  Schlösing  legt  das  Hauptgewicht  darauf  dass  das  Am- 
moniak in  möglichst  grossen  Luftmengen  bestimmt  werde.  Zu 
diesem  Kehufe  lässt  er  die  Luft  durch  ein  Dampfrohr  aspiriren. 
Aus  einem  kleineren  Kessel  wird  in  eine  (ilasröhre  —  bei  der  Mitte 
—  Dampf  eingeleitet;  die  hinter  dem  Dampfstrome  entstehende 
Luftverdünnung  zieht  die  zu  untersuchende  Luft  herbei.  Es  wurde 
ein  für  allemal  bestimmt,  welche  Menge  Luft  durch  eine  bestimmte 
Menge  Dampf  (resp.  zu  Dampf  verwandeltes  Wasser)  aspirirt  wird; 
auf  diese  Weise  bestimmt  Schlösing  die  im  einzelnen  Versuche 
aspirirte  Luftmenge  aus  dem  Yerbrauchten  Wasserquantum.  Neben 
dieser  keineswegs  genau  erscheinenden  Aspirationsmethode  piäsen- 
tirt  sich  die  Bindungsmethode  für  das  Ammoniak  als  nicht  um  yietes 
goiauer.  Die  zu  untersucdiende  Luft  wird  durch  ein  weites  Bohr 
in  ein  grosses  Glasgeiass  geleitet  in  welchem  ein  glockenf5r- 
miges  Glas  mit  abwärts  gekehrter  weiter  Oefl&iung  untergebracht 
ist.  Diese  Oeffnung  wird  mit  einer  Platinlamelle  verschlossen,  in 
welcher  sich  zahlreiche  kleine  Löcher  befinden.  Die  Glocke  taucht 
sammt  der  Platinlamelle  nahe  am  Boden  des  Gefässes  in  eine  mit 
Schwefelsäure  leicht  versetzte,  einige  Centimeter  hohe  Fliissigkeits- 
schicht.  Wird  die  Luft  an  der  oberen  Oeffnung  der  Glocke  aspirirt, 
so  presst  sie  einestheils  die  Flüssigkeit  durch  die  Löcher  der 
Platinlamelle  in  die  Glocke,  andererseits  quillt  und  schäumt  sie 
selbst  hindurch..  Die  einige  Centimeter  betragende  Flüssigkeits- 
schicht  soU  während  des  Hindurchschäumens  der  Luft  das  Ammo- 
niak Innden.  Schlö  sing  behauptet,  auf  eigene  Versuche  gestützt, 


')  Dieser  Apparat  war  auf  der  Pariser  WeltÄUsstelluug  187S  im  franzö- 
sischen Tabakp»viUoxi  zu  sehen.  £r  ist  beschrieben  in :  Comptes  Eendus,  1875, 
I,  p.  265. 
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dass  durch  den  Apparat  ^/n^  \m  ^  n,  des  Ammoniaks  thatsächlich 
gebunden  werden.  Jedenfalls  ist  eine  vollständige  Bindimg  vom 
S cb  1  ö  s i  n  g '  sehen  Apparate  nicht  zu  erwarten. 

Ziemlich  übereinstiininend  mit  der  eben  beschriebenen  ist  die 
Untersuchungsmethode,  welche  LeTy')  am  Montsooris  befolgt. 
Hier  wird  die  Luft  mit  einem  Wasserasinrator  angesaugt^  nnd  zwar 
24  stündlich  SVs  cbm,  nnd  dnrch  zwei  Flaschen  geleitet^  in  denen 
rieh  Kormalsanre  befindet  In  diesen  Flaschen  lässt  man,  wie  beim 
Schlö sing' sehen  Apparate,  die  Lnft  dnrch  die  Locher  einer 
Platinlamelle  dnrchtrelen,  auf  dass  de  In  der  Gestalt  von  kleinen 
Lnftbläschen  mit  der  sauren  Flüssigkeit  inniger  gemengt  werde. 
Nach  der  Absorption  lässt  Levy  ebenso  wie  Schlö  sing  das  Am- 
moniak durch  Magnesia  im  Destillator  austreiben  und  titrirt  mit 
Normals;  iure. 

Zu  Gunsten  der  Richtigkeit  seiner  Metliode  führt  Levy  folgende 
Daten  an:  Titer  der  originalen  Normalsäure  —  4.72;  der  Säure, 
welche  in  der  ersten  Flasche  war,  =  4,09,  welche  in  der  zweiten 
Flasche  war,  =  4,62.  Die  erste  Flasche  hat  also  eine  0,53  ccm, 
die  zweite  bloss  eine  0,1  ccm  Normalsänre  entsprechende  Ammo- 
niakmenge gebunden.  Daraus  folgert  er,  dass  die  Bindung  des 
Ammoniaks  TollstSndig  erfolgte.  Ich  bezwieifle  es. 

Dass  mein  Zweifel  Berechtigung  hat,  dafür  berufe  ich  mich 
auf  die  eigenen  Beobachtungen,  bei  denen  es  sich  als  keine  gar  so 
leichte  Aniji^be  erwies,  das  Ammoniak  vollsl&idig  zu  binden. 

Die  Resultate  L6tj's  fielen  niedriger,  als  alle bbherigen  aus. 
Er  fand  vom  September  1876  bis  Ende  August  1877  im  Durch- 
schnitt 0,0370  Milligramme  pro  Kubikmeter  Luft;  in  1877  78  hin- 
gegen: 0,0276  und  in  1878/79:  0,0190  j  also  während  der  drei  Jahre 
un  Mittel :  0,0278. 

Das  Gesundheitsamt  zu  Glasgow  Hess  auch  das  atmosphä- 
hsche  Ammoniak  wie  die  Kohlensäure  sechs  Monate  liindurch 
monatlich  dreimal  an  fünf  verschiedenen  Punkten  der  Stadt  unter- 
suchen >);  man  erhielt  im  Mittel  0,015  bis  0,053  mg  Ammoniak 
pro  Kubikmeter  Luft.  Ich  weiss  Ton  der  Methode  gar  nichts,  kann 
deshalb  auch  den  Werth  der  Daten  nicht  beurtheilen.  Es  wird 
behauptet,  dass  die  Ammoniakmenge  mit  der  .Dichte  der  Bewohnt> 
hdt  nnd  der  Indnstrieanlagen  wuchs. 


1)  0.  B.  1877,  I,  273.  Vg^  fttser:  Anniiaire  da  VO\mmMn  d«  Hoat- 

aoinit  pour  Tau  1879  und  1880. 
*j  Aimuaire  etc.  Iö79,  S.  ^il. 
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Methode  zur  Ammoniakbestiiumung. 

Seit  langein  befasse  ich  mich  schon  mit  Ammoniakbestimnmn- 
gen.  Doch  musste  ich  die  traurige  Erfahrung  machen,  dass  meine 
älteren  Untersuchungen  fast  alle  unverlässlich  und  die  auf  sie 
gestützten  Folgerongea  unhaltbar  sind.  Ob  über  meine  neuesten 
Untersachongen  nicht  ich  selbst  oder  Andere  bald  zu  Gericht 
mtsen  werden,  weiss  ich  noch  nicht. 

Und  doch  habe  ich  sämmtliche  Analysen,  aach  die  älteren, 
mit  besonderer  Sorgfalt  nnd  Vorsicht  ausgeführt! 

Vordem  habe  ich  die  za  untersuchende  Luft  durch  mit  Salz- 
«Uire  versetztes  destSlirtes  Wasser  geleitet  und  das  gewonnene 
Ammoniak  nach  dem  Kessler'  sehen  VerÜEdiren  titrirt  Diese  Ver- 
suche habe  ich  verworfen,  weil  ich  mich  überzeugen  konnte,  dass 
ich  in  der  Salzsäure  und  dem  zu  ihrer  Neutralisation  bestimmten 
Kali  beinahe  eben  so  viel  Ammoniak  in  die  Titrirlösung  eingeführt 
hatte,  als  in  der  insgesammt  in  ungenügender  Menge  aspirirteu 
Luft  enthalten  war. 

Sodann  habe  ich  die  aspirirte  Luflmenge  erhöht  (durch  Anwen- 
dung eines  Bunsen'schen  Gebläses)  und  sie  durch  eine  ammoniak- 
freie Oxalsäurelösung  geleitet,  welche  auf  Glasperlen  geträufelt 
war.  Die  Oxalsäure  habe  ich  dann  mit  Kali  neutralisirt  und  nach 
N essler  titrirt  Ich  wurde  aber  theiiweise  dadurch  gestört, 
dass  die  Titrirlösung  sich  gewöhnlich  etwas  trübte  (Kalk?),  theils 
dadurch,  dass  zur  vollständigen  Bindung  des  Anunoniaks  selbst 
zwei  D-förmige  Röhren  noch  nicht  genügend  waren. 

Ich  will  meine  misslungenen  Versuche  nicht  alle  beschreiben, 
sondern  gehe  zur  Methode  über,  welche  ich  für  ganz  genau  halte, 
und  auch  heute  noch,  und  zwar  schon  seit  P/j  Jahren,  anweude. 

Zu  den  Bestimmungen  verwende  ich  die  Luft  in  grossen 
Mengen;  durch  das  Ahsorptionsgefass  passiren  wenif?st«Mis  4  bis  6, 
eventuell  10  bis  12  cbm.  Die  Aspiration  ist  dabei  laugsani  gonuc:; 
sie  beträgt  circa  1  cbm  in  24  Stunden.  Eine  Bestimmung  fällt 
daher  auf  je  fünf  Tage  und  i  rgiebt  das  Mittel  während  dieser 
Zeit  Die  zu  untersuchende  Luft  lasse  ich  von  der  Gasse  durch 
ein  enges  Bleirohr  aspiriren,  welches  durch  den  oberen  Flügel 
eines  Fensters  im  Laboratorium  ins  Freie  führt  und  hier  etwa  5  m 
über  dem  Gassenniveau  mündet  Die  Umgebung  dieser  Unter- 
suchungsstation habe  ich  oben  bei  der  Kohlensäure  bereits  be- 
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schrieben.  Die  Luft  tritt  von  aussen  zuerst  in  ein  weiteres  Glas- 
rohr, welches  mit  feiner  Glaswolle  ausgefüllt  ist;  hier  wird  der 
atmosphärische  Staub  zurückgehalten.  Auch  die  Menge  dieses 
Staubes  bildete  ein  Objeot  der  Untersuchung,  wie  ich  das  später 
noch  besprechen  werde. 

Ich  halte  die  vorhergehende  Bindung  des  atmosphärischen 
Staubes  hei  Anunoniakuntersuchungen  für  eine  unerläasliche  Vor- 
dchti  weil  der  atatosphäriBche  Staub  gewöhnlich  organischen  Stick- 
stoff enthalt^  welcher  bdm  Abdeslälliren  ehen&Us  Ammoniak 
liefert,  unter  Umständen  sogar  in  Mengen,  welche  dem  gesammten 
thatsächlichen  Ammoniak  der  Atmosphäre  nahe  kommen  können. 
Ja,  dem  Gewichte  nach  übertrifft  dieser  Staub  das  Ammoniak  bis 
um  das  10-  bis  20faclie.  (S.  unten.) 

Durch  die  Glaswolle  und  das  Bleirolir  gelangt  die  Luft  in  den 
Absorptionsapparat  und  von  hier  zu  einer  Gasuhr,  welche  das 
aspiriii/O  Luftquantum  abmisst;  der  Absorptionsapparat  besteht 
aus  zwei  U-förmigen  Köhren ,  in  deren  Schenkeln  sich  eine  etwa 
80  cm  hohe  Schichte  von  Glaswolle  befindet. 

Nach  vollständigem  Auswaschen  der  U-förmigen  Röhren  und 
der  Glaswolle  geschieht  das  Einstellen  zur  Ammoniakhestimmung 
folgendennaassen:  In  einer  Flasche  halte  ich  destillirtes  Wasser 
in  Bereitsdiaft;  im  Korke  steckt  ein  nach  abwärts  gekrümmtes 
weites  Glasrohr,  welches  mit  in  Schwefelsäure  getränkter  Glas- 
wolle ausgefdÜt  ist  Ebenso  ist  Schwefelsäure,  im  Verhältniss  von 
1:3  diluirt,  in  einer  doppelt  verschlossenen  Flasche  fortwährend 
vorräthig.  Im  Kasten,  welcher  das  destillirte  Wasser,  die  Schwefel- 
säure und  die  ausschliesslich  zur  Ammoniakbestimmung  dienenden 
(leräthschafton  beherbergt,  steht  fortwährend  offene  Schwefelsäure 
zur  Abs()r})tion  des  Ammoniaks  der  Zimmerluft.  Bei  dieser  Vor- 
sicht erleidet  der  Ammoniakgehalt  des  destillirten  Wassers  und 
der  Schwefelsäure,  laut  dem  Zeugnisse  der  in  Zwischenräumen  von 
mehreren  Monaten  ausgeführten  Gontrolbestinunungen,  eine  kaum 
erkennbare  Veränderung 

Vor  Beginn  der  Untersuchungen  nehme  ich  vom  verschlossenen 
destillirten  Wasser  100,  von  der  Schwefelsaure  aber  4  com,  und 
bestimme  darin  das  Ammoniak  nach  der  sogleich  zu  beschreiben- 
den Methode.   Dadurch  erhalte  ich  das  eigene  Ammoniak  der 


1)  Es  beting  s.  B.  der  Ammoniakgthalt  von  100  com  Frobewasser  and 
4  ccm  Pi-nViesäure  am  15.  September  1879  0,047  mg,  am  30.  December  dee- 
(«Iben  Jalires  u,04u  lug. 
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Probelösungon.  Darauf  werden  neuere  4  ccm  der  Schwefelsäure 
abgomessen  und  damit  die  Glaswolle  in  den  U-föi'migen  Röhren 
befeuchtet.  Nun  lasse  ich  die  Aspiration  der  Luft  beginnen.  Nach- 
dem sie  beendigt  ist,  wasche  ich  beide  U-förmigen  Röhren  mit 
100  ccm  des  destillii*ten  Wassers  aus;  diizu  giesse  ich  auf  einmal 
etwa  20  ccm  Wasser  in  einen  Schenkel  der  U-fÖnnigen  Röhre, 
lasse  sie  in  den  anderen  Schenkel  hinüberfliessenf  giesse  sie  dann 
in  die  andere  U-förmige  Röhre  über  und  nachdem  es  auch  durch 
diese  geflossen,  in  ein  bereit  gehaltenes  reines  Fläschchen  Ton  etwas 
über  100  ccm  Inhalt  mit  einem  gat  schliessenden  KantschnkstöpseL 
Die  4.  bis  5.  durchfliessende  Wasserparthie  enthalt  keine  Säure 
mehr,  so  dass  das  Auswaschen  yolUcommen  gelungen  ist 

Dieses  angesäuerte  Wasser  enthält  also  das  atmosphärische 
Ammoniak;  es  wird  auf  folgende  Art  analysirt: 

Wenn  sich  mehrere  Fläschchen  mit  Ammoniakwasser  ange- 
sammelt haben,  wird  die  Bestimmung  sammt  den  zur  Aiisäuerung 
und  Auswasclien  ])enutzten  Prohefliissigkeiten  (Schwefelsäui'e,  destil- 
lirtes  Wasser)  auf  einmal  ausgeführt. 

In  den  zu  diesem  Zwecke  dienenden  Glaskolben  giesse  ich 
etwas  Kalkmilch  und  unterwerfe  sie  der  Destillation;  das  Destillat 
wird  durch  einen  gläsernen  Dephlegmator  geleitet  und  in  einem 
Fläschchen  mit  engem  Halse  aufgefimgen.  Im  Destillat  präfe  icb 
auf  anwesendes  Ammoniak  mit  N essler' scher  Lösung,  und  so 
lange  davon  auch  nur  Spuren  gefunden  werden,  wird  die  Destilla- 
tion fortgesetzt  Ist  das  Destillat  einmal  ganz  rein,  so  giesse  ich 
das  zu  untersuchende  Ammoniakwasser  in  den  Kolben,  wasche  das 
Fläschchen  mit  etlichen  Tropfen  destillirten  Wassers  nach  und 
destillire  in  dasselbe  Fläschclien  100  ccm  zurück.  Auf  dieselbe 
Weise  wird  die  Destillation  auch  mit  dem  Inhalt  der  übrigen 
Fläschchen  nacli  einander  ausgeführt,  mit  der  Vorsicht  jedoch, 
dass  die  Alkalinität  der  Kalkmilch  stets  mit  Curcumapapier  con- 
trolirt  wird.  Sind  4  bis  5  Fläschchen  nach  einander  überdestillirt 
worden,  so  ist  die  Neutralitätsgrenze  in  der  Kalkmilch  nahezu 
erreicht.  Nun  muss  diese  im  Kolben  erneuert  und  auf  die  be- 
schriebene Weise  ammoniakfraigemadit  werden,  boTor  die  Destilla- 
tion der  übrigen  Fläschchen  fortgesetzt  werden  dürfte. 

Die  Ammoniakmenge  bestimme  ich  in  sammtlichen  Destillaten 
mit  Nessler'scher  Lösung  und  Vioo  normaler  Ammonchlorid- 
lösung.  Von  der  erhaltenen  Menge  wird  das  eigene  Ammoniak 
der  Probclösungen,  d.  i.  der  100  ccm  Wasser  und  4  ccm  Schwefel- 
säui'e,  subtraliii'tj  das  restii-eude  Ainmoniak  aber  wiid  auf  Milli- 
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gramme  im  Kubikmeter  Luft  umgerechnet.  An  der  Luftmenge, 
welche  die  Gasuhr  anzeigt,  werden  der  durchsohnitUichen  Zimmer- 
temperatur, der  Tension  des  Wasserdampfes  (in  der  Gasnhr)  und 
dem  Lnfkdmck  (onter  dem  die  Luft  in  der  Gasnhr  gestanden  ist) 
entsprechende  Gorrectionen  Torgenonmien. 

Die  Titrirung  führe  ich  folgendermaassen  ans: 
Ich  benutze  grosse  Probirrohre  von  möglichst  gleichem  Ka- 
liher. In  diesü  werden  von  der  V'ioo  normalen  Aninionchloridlusung 
0,25hisU,50his0,7ühisl,Ühisl,5his2his4hisGhis8  etc.  hi«  30  ccm 
abgemessen,  und  alle  mit  anirnuuiieiem  destillirtem  Wasser  auf- 
i^efüllt.  Diesen  gegenüber  messe  ich  von  den  Destillaten  je  50  ccni 
in  iihnlicbe  Gelasse  ab,  und  auch  diese  werden  mit  einigen  Tropfen 
destiUirten  Wassers  auf  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  den  Ammo- 
niakeprouvetten gebracht.  Alle  werden  nun  mit  je  J/,  ccm  N ess- 
ler'scher  Lösung  versetzt  und  nach  bis  Vs  Stunde  die  zu 
prüfenden  Wässer  mit  der  Farbe  der  Ammoniaklösungen  confirontirt, 
indem  die  Eprouvetten  mit  der  Geffiinng  gegen  das  Licht  gclhalten 
und  die  am  Boden  der  Rohre  erscheinenden  Farbennuancen  ver- 
glichen werden.  Diese  Methode  ist  empfindlich  genug,  um  mit 
ihr  noch  0,0025  mg  Ammoniak  in  50  ccm  Flüssigkeit  zu  er- 
kennen, ebenso  um  zwei  ammoniakhaltige  Flüssigkeiten,  welche 
nur  um  0,0025  mg  von  einander  verschieden  sind,  noch  deutlich 
absondern  und  bestimmen  zu  können. 

Menge  des  atmosphärischen  Ammoniaks  zu 

Budapest 

Nach  dieser  detaillirten  Beschreibung  der  Methode  lasse  ich 
die  in  der  Atmosphäre  gefundene  Ammoniakmenge  folgen. 

Sie  betrug  vom  15.  September  1878  bis  Ende  December  1879 
nach  80  Beetimmungen  im  Mittel  0,08888  Milligramm  pro 
Kubikmeter  Luft;  im  Jahre  1879  allein  (ohne  Herbst 
1878)  war  das  Mittel  0,08818  mg. 

Die  Ergebnisse  der  einzelnen  Bestimmungen  können  in  der 
Curve  6  auf  Tafel  I.  abgelesen  werden  i). 

Dieser  Zeichnung  ist  zu  entnehmen,  dass  die  Aramoniakmenge 
während  der  ganzen  Zeit  schwankte  und  zwar  nicht  bloss  in  den 


>)  Auf  diewr  Zeloliining  «ntoprisbt  Jcdar  lllIUm«fe«r:  0»00a  mg  Ammo- 
nkk;  4m  20.  mm,  od«r  2.  em  9ho  0,0i  mg. 
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einzelnen  Jahresseiten,  sondern  auch  von  einem  ötägigen  Zeit- 
räume zum  anderen. 

Zur  leichteren  Uebersicht  der  Schwankungen  nach  Jahres- 
zeiten habe  ich  für  die  einzelnen  Monate  und  Jahreszeiten  Mittel- 
werthe  berechnet,  und  Folgendes  erlialten: 


1878  September»). 

• 

0,0023 

1 

„    October.  .  . 

• 

0,0614 

Herbst 

=  0,0558 

November .  • 

• 

0,0438 

1 

„    December .  . 

• 

0,0254 

1879  Januar  .  .  . 

• 

0,0238 

Winter 

=  0,0251 

„   Februar  .  . 

• 

0,0262 

1 

y,   März    .  .  . 

• 

0,0261 

„    April    .  .  . 

• 

0,0274 

Fr»h1ing 

==  0,0303 

y,  Mai  .... 

• 

0,0368 

„    Juni  .  .  .  . 

• 

0,0564 

„    Juli  .  .  .  . 

• 

0,0379 

Soinmer 

=  0,0488 

y,    August  .   .  . 

• 

0,0522j 

„   September  . 

• 

0,0466 

ff  October   .  . 

• 

0,0356 

Herbst 

=  0,0344 

„  NoTember 

0,021  ij 

• 

„  December 

• 

0,0081 

Aus  diesen  Durchschnittszahlen  ist  ersichtlich,  dass  das  Am- 
moniak den  niedrigsten  Stand  im  Winter  erreicht,  im 
Frühjahr  ansteigt,  im  Sommer  am  höchsten,  und  selbst  im 
Herbste  noch  sehr  hoch  steht 

Auch  L6y7  fand  in  1876/77,  dann  in  1878/79,  dass  das  Ammo- 
niak im  Sommer  am  höchsten  und  im  Winter  am  niedrigsten  steht; 
in  1877/78  Terhielt  sich  aber  die  Sache  entgegengesetzt. 

Aus  obigen  Mittelwerthen ,  noch  mehr  aber  aus  den  inasson- 
haftoren  Daten  von  LtWy  ist  auch  das  ersichtlich,  dass  dieselben 
.laliieszeiten  in  verscliiodenen  Jatou  sehr  namhafte  Ditferenzen 
im  Ammoniakgehalt  aufweisen  krmnen.  So  hat  z.  13.  der  l>>78er 
Herbst  zu  Budapest  bedeutend  mehr  Ammoniak  aufgewiesen  als 
der  1879er.  Auch  zu  Paris  wurden  im  Herbste  1877:  0,040  mg 
Ammoniak  beobachtet,  im  Herbste  1878  aber  bloss  0,0150  mg. 


M  Ich  bestiuiDile  aucli  noch  im  Jalire  1H77,  vom  17.  September  bis  r>.  October, 
täglich  den  Ammoniakgehalt  der  Atmusphkre.  Derselbe  war  im  Durchächuitt 
(«ot  18  BesUmmungeu)  0,042$. 
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Aus  den  Angaben  von  Levy  geht  sogar  lierror,  dass  anch  die 
einzelnen  Jahre  hinsichtlich  des  Ammoniakgehaltes  bedeutend  von 
einander  abweichen  können.  Das  Mittel  war  nämlich  in  1876/77  : 
0,0370  mg,  in  1878/79  alx^r  Moss  0,0190  mg. 

Das  Ammoniak  weist  auch  in  anderer  Beziehung  Schwan- 
kungen auf.  So  hat,  wie  zu  sehen  war,  schon  Fresenius*)  beob- 
achtet, dass  in  der  Nacht  mehr  Ammoniak  in  der  Luft 
enthalten  ist  als  am  Tage.  Von  anderen  Autoren  sind  mir 
hierher  passende  Daten  nicht  bekannt  Ich  selbst  habe  1877 
und  1878  mehrere  Bestimmungen  ansgeföhrt  und  erhielt  folgendes 
Resultat: 


Am  Tag0 

Naehti 

Am  20.  September  1877  . 

O.0G3 

0,033 

• 

0,087.5 

0,045 

n  25. 

» 

0,045 

0,031 

2C 

n 

.  0^045 

0,044 

«  27. 

r> 

.      0,059  ' 

0,074 

»  28. 

1» 

Ii 

0,046 

0,041 

»  29. 

» 

0,047 

0,070 

n  30. 

» 

0,044 

0,045 

^    1.  Octobcr 

.  0,029 

0,046 

r>  2. 

0,049 

0,025 

0,030 

0,045 

n  4. 

» 

0,049 

0,034 

n  5. 

0,038 

0,040 

„  31.  Mai  1878 

.... 

0,0400 

0,0553 

^     1.  Juni 

.   ■   .   •  1 

0,0572 

0,0835 

Durchschnittlich 

■      .      •      «  a 

0,04609 

0,04745 

Diese  Ergebnisse  sprechen  also  dafür,  dass  ^  wenigstens  zur 
Zeit  der  Untersuchung  —  der  Ammoniakgehalt  der  Atmosphäre 
in  der  Nacht  im  Durchschnitt  ein  höherer  war,  als  am  Tage. 

Quelle  des  atmosphärischen  Ammoniaks  und 
Ursachen  seiner  Schwankungen. 

Es  ist  nun  zu  untersuchen,  aus  welchen  natürlichen  Quellen 
das  atmosphärische  Ammoniak  herstammt,  und  welche  Naturkräfte 


1)  Bei  Fr und  anderen  oben  citirten  Forschern  können  die  ein- 
zelnen Angaben  —  wenn  ihnen  auch  kein  abaohiter  Werth  zukommt  —  mit 
Paralleldaten,  welche  derselbe  Forscher  nach  derselben  Methode  erhalten  hat» 
unter  einiger  Besenre  rerglioben  werden. 
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68  bedingen,  dass  seme  Menge  in  koraen,  fÜnflSgigen  Zwischen- 
räumen, ja  sogar  —  wie  man  sah  —  Ton  der  Nacht  zum  Tage, 
femer  yon  Monat  zu  Monat,  vcm  Jahr  zn  Jahr  schwankt 

IJez liglich  der  Quelle  des  atmosphärischen  Ammoniaks  hat 
neuestens  Sclilösing  eine  sehr  interessante  Theorie  aufgestellt. 
Seiner  Meinung?  nach  würden  die  stickstoffhaltigen  organischen 
Substanzen  in  der  Natur  folgenden  Kreislauf  heschreibou  ^):  die. 
vom  Menschen,  deu  Tliieren  und  Pflanzen  herstammende  stick- 
stoffhaltige organische  Suhstanz  wird  im  Boden  oxydirt,  gelangt 
von  hier  mit  dem  Grundwasser  in  die  Flüsse,  dann  ins  Meer.  Das 
Flusswasser,  besonders  aber  das  Onmdwasser  enthalten  gewöhnlich 
die  Salpetersäure  in  viel  grosserer  Menge  als  das  Ammoniak.  Im 
Meere  wird  die  Salpetersaure  reducirt,  was  schon  daraus  erhellt» 
dass  das  Meerwasser  sehr  viel  Ammoniak  und  verhaltnissnutoig 
sehr  wenig  Salpetersäure  enthält  In  einem  Kubikmeter  Seewasser 
»  beträgt  nämlich  das  Ammoniak  400  bis  500  mg*),  die  Salpeter- 

säure bloss  200  bis  300  mg.  Aus  dem  Seewasser  wird  das  Ammo- 
niak fortwährend  in  die  darüber  lagernde  Luft  empordiffundiren, 
um  von  hier  über  die  Coiitiiiente  dahingetragen  zu  werden,  wo 
es  wieder  in  den  Roden  gelangt,  und  zum  Nahrungsmittel  der 
Pflanzenwelt  wird.  Der  Boden  selbst  —  ob  feucht  oder  trocken 
—  bindet  das  atmosphärische  Ammoniak  sehr  hastig,  und  lässt 
es  nicht  mehr  los 

Diese  Theorie  ist  sehr  geistreich;  doch  besitzen  wir  heute  noch 
keineswegs  genügendes  Material,  um  zu  beurtheUen,  ob  sie  auch 

der  Wahrheit  entspricht.  Auch  muss  ich  noch  hervorheben,  dass 

man  hier  bei  uns,  in  der  Mitte  des  Festlandes,  zur  deünitiven  Auf- 
klärung der  Frage  genug  überzeugende  Daten  zu  sammeln  kaum 
im  Stande  ist;  zu  diesem  Zwecke  sind  die  Beobachtungen  in  der 
Nähe  der  See  in  Angriff  zu  nehmen. 

Nichtsdestowenigw  kann  ich  nicht  verhehlen,  dass  meine 
eigenen  Untersuchungen  für  die  Schlössing'sche  Theorie  sehr 
ungünstig  sind.  Ich  finde  das  Schwanken  der  atmosphärischen 
Ammoniakmenge  durch  andere  Ursachen  und  Factoren  erklärbar. 


*)  Vgl.  Oompt  Bend.  1875,  I,  p.  175. 

Boll ssingault  hat  im  Wasser  rles  la  Manche  - Canalg  200,  Dieula» 
fait  im  Wasser  des  Mittelmeeres  nahe  an  der  Aranzösaschen  Küste  220  mf[ 
Ammoniak  gefunden.    C.  £.  1878,  I,  p.  1470. 

*)  0.  B.  1876,  I,  p.  1105. 
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Ich  habe  nämlich  die  Ammoniakcurre  (Tafel  II.  Nr.  6)  mit 

den  graphischen  Darstellungen  der  meteorologischen  Verhältnisse 
(Tafel  ll.j  verglichen  und  dabei  Folgendes  gefunden: 

Die  Abnahme  des  Ammoniaks  fällt  beinahe  mit  mathemati- 
scher Genauigkeit  einerseits  mit  den  Regen,  andererseits  mit  der 
Abnahme  der  Tiiifttemperatur ,  gewissermaassen  auch  nocli  mit 
heftigen  Winden  zusammen.  Dem  gegenüber  ist  während  der  nach 
Begen  folgenden  Trockenheit,  nnd  bei  steigender  Temperatur  eine 
Zunahme  an  Ammoniak  zu  bemerken.  So  ist  mit  dem  am  20.  Sep- 
tember 1878  auftretenden  Regeniall  aach  das  Ammoniak  gesunken; 
und  in  den  darauf  folgenden  vämeren  und  trockenen  Tagen  (vom 
5.  bis  10.  October)  ist  auch  das  Ammonik  sehr  hoch  gestiegen; 
durch  mässigen  Regen  und  kühles  Wetter  wurde  es  wieder  sehr 
bald  herabgedrückt.  Die  starken  Begenialle  vom  1.  bis  5.  und 
20.  bis  25.  November  veranlassen  eine  fernere  Verminderung,  noch 
mehr  aber  die  grosse  Kälte  nach  der  Mitte  December.  An  den 
etlichen  warmen  Tagen  am  Anfang  Januar  steigt  das  Ammoniak 
plötzlich  in  die  Höhe  und  sinkt  mit  der  eintretenden  Kälte  wieder 
zurück.  Mitte  Februar  vermindert  das  Ammoniak  ein  starker  Schnee- 
fall,  Mitte  März  die  kältere  Witterung,  gegen  Ende  April  aber 
die  Kegentälle.  In  den  warmen  trockenen  Tagen,  5.  bis  10.  Mai, 
steigt  der  Ammoniakgehalt,  noch  mehr  aber  in  der  zweiten  Hälfte 
des  Monates  mit  der  stetig  zunehmenden  Lufttemperatur.  Die 
Abnahme  zur  Mitte  Juni  fidlt  mit  starkem  B^gen  zusammen,  die 
Erhöhung  aber  am  Ende  des  Monates  fallt  auf  warme,  trockene 
Tage.  Im  Juli  ist  eine  geringe  Schwankung  zu  beobachten,  der 
Regen  yermindert,  die  folgenden  trocken  warmen  Tage  Tormehren 
das  Ammoniak.  Die  Ursachen  der  grossen  Schwankungen  im 
Augast  und  September  kann  ich  nicht  auffinden ;  am  Ende  Sep- 
tember stimmt  aber  die  bedeutende  Abnahme  mit  starken  Regen- 
fällen  überein.  Auch  Mitte  October  ist  sie  mit  einem  Regen  und 
mit  kalter  Witterung  im  Zusammenhange.  Endlich  im  November 
und  December  hält  sich  das  Ammoniak  an  die  eingetretene  und 
stets  zunehmende  Kälte,  indem  es  stetig  und  zwar  auf  den  bisher 
beobachteten  niedrigsten  Stand  herabsinkt. 

Die  Abhängigkeit  des  atmosphärischen  Ammoniaks  Yon  Ver- 
hältnissen so  rein  localer  Natur,  als  es  die  Regenfalle  und  Tem- 
peratarschwankungen  sind,  macht  es  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
das  Ammoniak  auch,  oder  sogar  noch  mehr  durdi  andere  Factoren 


VieU«iobt  hat  die  »ndauernde  Dürre  die  starke  Abnahme  verursacht. 
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als  die  erwähnten  regnlirt  werde.  loh  finde  aach  während  der 

ganzen  Beobachtangszeit  keine  einzige  Erscheinung,  welche  be- 
zeugen würde,  dass  ein  mächtigerer  Factor  als  die  besprochenen 
Einflüsse,  z.  B.  ein  vom  Meere  kommender  ammoniakreiclierer 
Luftstrom,  zoitweisen  Antheil  an  der  Regulation  des  Ammoniaks 
nähme.  Besonders  bemerke  ich  nichts  Auffälliges  zur  Zeit  der 
südwestlichen  (von  der  See  kommenden)  Winde. 

So  lange  also,  bis  mich  nicht  massenhaftere  Beobachtungen 
etwa  vom  Gegentheil  überzen^i^en ,  ist  es  meine  Meinung,  dass 
auch  der  Ammoniakgehalt  der  Atmosphäre  in  erster 
Linie  ron  rein  localen  Ursachen,  Factoren  abhängt 

Diese  localen  Ursachen  und  Factoren  sind  bei  der  Modification 
des  Ammoniaks  sehr  leicht  zu  erkennen. 

Der  Regen  Termindert  das  Ammoniak  anf  knrzem,  chemischem 
Wege :  er  löst  es  in  der  Atmosphäre  nnd  wäscht  es  mit  sich  nieder. 
Der  Agriculturchemie  ist  diese  Erscheinung  längst  bekannt;  sie. 
weiss  zu  sagen,  dass  jeder  Regen  sehr  viel  Ammoniak  auf  die  Ei-d- 
oberfläclic  lieral)])ringt.  l'nd  damit  der  Thatbestand  ein  noch 
klarerer  sei,  kann  ich  erwähnen,  dass,  nacli  Boussin gault, 
Bineau  u.  A.,  das  Regenwasser  zu  Beginn  des  Regens  um  Vieles 
ammoniakreicher  ist  als  im  weiteren  Vt  rlauf  des  Begens.  So 
fand  z.  B.  Bonssinganlt  in  je  einem  Liter  Regenwasser,  welches 
am  Anfang  nnd  in  einem  späteren  Stadium  eines  Platzregens 
angefangen  wurde,  4,0,  resp.  0,5  mg  Ammoniak. 

Dass  die  Wärme  erhöhend  anf  das  Ammoniak  einwirkt,  wird 
ebenfalls  leicht  verständlich  sein,  wenn  man  bedenkt,  dass  die 
Wärme  in  der  colossalen  Iilasse  der  anf  nnd  in  dem  Boden  zer- 
streuten organischen  Substanz  eben  jenen  Process  befördert, 
welcher  in  erster  Reihe  mit  Ammoniakproduction  verläuft,  nämlich 
die  Fiiulniss.  Was  ist  natürlicher,  als  anzunehmen,  dass  bei  steigen- 
der Wärme  auch  die  Fäulniss  überall  zunimmt,  wo  fäulnissfähige 
Substanzen  angehäuft  und  genügend  befeuchtet  angetroffen  werden. 
Es  ist  khir,  dass  diese  Fäulniss  ihren  reichlichsten  Schauplatz  in 
Städten,  in  der  Umgebung  von  Wohnungen  haben  wird,  wo  Abtritte, 
Kanäle,  Ansgussrohre  für  Waschwässer,  und  selbst  die  Oberfläche 
der  Strassen  den  Sammelplatz  der  faulenden  Substanzen  bilden. 

Somit  ist  meiner  Ansicht  nach  die  ausgiebigste  Quelle 
des  atmosphärischen  Ammoniaks  der  Boden,  als  Schau- 
platz der  fortwährenden  Fäulniss. 

Frägt  man  nun,  in  welcher  Bodenparthie  der  Ammoniak  er- 
zeugende Process  thätig  ist,  ob  an  der  Oberfläche,  oder  wie  bei  . 
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der  atmosphärischen  Kohlensiinro  vielleiclit  auch  im  Inneren  des 
Bodens:  so  war  ich  vordem  der  AoBicht,  dass  auch  die  in  der  Tiefe 
Terlanfende  organische  Zersetzung  an  der  Erhöhung  des  atmoephäri- 
sehen  Ammoniaks  participirt,  und  nicht  blos  (nicht  einmal  yor- 
wiegend)  die  an  der  Bodenoberfläche  angesammelten  organischen 
Abfalle.  Zu  dieser  Ansicht  war  ich  dadurch  gelangt,  dass  ich  bei 
meinen  Analysen  in  der  Grundluft  einen  bedeutend  höheren  Am- 
moniakgehalt gefanden  hatte  als  in  der  freien  Atmosphäre.  Wenn 
nun  der  Boden  —  dachte  icli  —  der  aus  ihm  gepumpten  Luft 
Ammoniak,  und  das  in  bedeutender  Menge,  übergiebt:  so  hat  man 
keine  Ursache  anzunehmen,  dass  derselbe  Boden  sein  Ammoniak 
nicht  auch  in  die  freie  Luft  entweichen  lasse,  wenn  die  Grund- 
luft  bei  ihren  selbstständigcn  Schwankungen,  z.  B.  im  Herbst,  an 
die  Oberfläche  strömt,  oder  wenn  sie  überhaupt  aus  dem  Boden 
heraus  diffimdirt. 

Zur  bestimmten  Klärung  der  Frage  habe  ich  neuestens  den 
Ammoniakgehalt  der  Grundluft  ein  ganzes  Jahr  hindurch  (1879) 
beobachtet  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  auf  meiner  Beobachtungs- 
station die  Grundluft  aus  yerschiedenen  Tiefen  ununterbrochen 
durch  einen  entsprechenden  Apparat  aspirirt  und  ihren  Ammo- 
niakgehalt bestimmi  Er  betrug  im  Kubikmeter  Gmndluft: 

1  Meter  Tiefe  4  Meter  Tiefe 

in  der  März  bis  Mai  aspirirten  Bodenluft  0,0198  mg  0,0471  mg 

in  der  Juni  bis  Septbr.     „  „        0,0277   „  0,0444  „ 

m  der  Octbr.  bis  Decbr.    „  „        0,0089   „  0,0467  „ 

Zur  selben  Zeit  betrug  das  Ammoniak  der  freien  Luft  0,0303, 
resp.  0,0483  und  0,0216  mg,  also  mehr  als  in  der  Grundluft,  be- 
sonders jener  in  1  Meter  Tiefe,  enthalten  war  '^).  Der  Boden  selbst 
war  an  dieser  Stelle,  wie  ich  es  später  noch  beschreiben  werde, 
sehr  stark  yemnreinigt 

Die  Atmosphäre  erhält  also  ihr  Ammoniak  keines- 
falls ans  dem  Inneren  des  Bodens,  aus  der  Grundluft, 
sondern  blos  Yon  der  Bodenoberfläche.  ' 

Ausser  der  Fäulniss  an  der  Bodenoberflächo  gicbt  es  wenige 
Processe,  welche  in  die  Luft  grössere  Ammoniakmengen  gelangen 
lassen  könnten.  Die  Ammoniakprodu(  tion  der  Industrieanlagen 
and  Feuerherde  ist  ganz  unbedeutend. 


Die  Beschreibung  dieses  Apparates  werde  ich  bei  der  0  rundlnft  narlilinlen. 
^)  Weitere  l^etrachtongMi  fiber  das  AmmoniAk  der  Qruudlufl  behalte  ich 
mir  für  später  vor. 

Fodor,  hjgieDiMhe  Untcnuotaangwi.  6 
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Das  in  Betracht  gezogen,  erscheint  die  Folgerung  als  berechtigt, 
dass  das  atmosphärische  Ammoniak  der  Ausdruck  der 

Fäulnissan  der  Bodenober  fläche,  sowie  der  Index  für 
die  Verunrcinij^uiig  der  Luft  durc  li  l'liichtige  Fäulniss- 
substanzen u  n  «l  d  u  r c  Ii  F  ii  u  1  n  i  s  s  ]>  r  o  d  u  c  t  e  i  s  t.  Im  Wesent- 
lichen ist  also  der  englische  Ausdruck  ganz  riclitig,  welcher  das 
Ammoniak  zur  „sewage  matter"  der  Luft  stem])clt,  Dass  das  atmo- 
sphärische Ammoniak  eben  dadurcli  nicht  nur  zu  einer  cheniischen, 
sondern  bereits  zu  einer  hygienischen  Bedeutung  gelangt,  dürfte 
wohl  einleuchten. 

Der  Kreislauf  des  atmosphärischen  Ammoniaks  wäre  nach  all 
dem  Gesagten  —  wenigstens  bei  unserer  geographischen  Lage  — 
der  folgende:  es  entwickelt  sich  mit  der  zunehmenden 
Wärme  in  Terschiedenen  Fäulnissherden  an  der  Boden- 
oberflächCf  diffundirt  Ton  hier  in  die  Atmosphäre  empor, 
weheres  durch  Regenwässer  wieder  zurfickbefördert 
wird,  sowie  es  die  daran  ärmeren  Bodenflächen  wieder 
zur  Erde  zurückziehen. 

Hygienische  Bedeutung  des  a  t  m  o  s  p  ä  r  i  s  c  h  e  n 

A  m  m  o  11  i  a  k  s. 

Insofern  es  mir  gelungen  ist,  im  Obigen  zu  beweisen,  dass  die 
Menge  und  die  Schwankungen  des  atmosphärischen  Ammoniaks 
von  jener  Fäulniss  abhängig  sind,  welche  an  der  BodenoberHäche 
in  der  Nähe  unserer  Wohnungen  vor  sich  geht:  so  muss  ich  auch 
hervorheben,  welche  grosse  Bedeutung  für  die  hygienische  Wissen- 
schaft der  Benutzung  dieser  Erfahrung  zu  Forschungen  beikommt. 
Das  atmosphärische  Ammoniak  ist  nämlich  so  zu  betrachten, 
dass  es  die  Intensität  des  in  der  Natur  auftrenden  Fäul- 
nissprocesses  und  die  Infection  der  Luft  durch  Faul- 
nissproducte  anzeigt.  So  kann  mit  Hülfe  dieses  Indicators 
untersucht  werden,  ob  etwa,  und  welche  Infectionskrankheiten 
dieselben  Schwankungen  aufweisen  wie  jenes  Ammoniak;  es  kann 
studirt  werden,  ob  gewisse  Krankheiten  mit  der  im(ir()ssen 
erfolgenden  Zu-  oder  Abnahme  der  Fäulniss  in  der 
Natur  in  causalem  Zusammenhange  stehen,  und  welche 
Krankheiten  das  sind? 

Solche  Untersuchungen  wurden  bisher  nicht  angestellt  und 
konnten  es  in  Ermangelung  einschlägiger  Analysen  nicht  einmal 
werden.  Es  ist  zu  hoffen,  dass  in  der  Zukunft  auch  diese  interessante 
wissenschaftliche  Frage  ihre  gründliche  Bearbeitung  finden  wird. 
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Die  Gelegenheit)  meine  eigenen  Ammoniakdaten  mit  den 
Morbiditäts-  und  M ortalitätsyerhältnissen  zu  vergleichen, 

ist  sehr  verlockend.  Doch  halte  ich  die  bisherige  Beobachtungs- 
zeit für  so  kurz,  so  unzureichend,  das.s  ein  jedes  ähnliche  lleruni- 
tasteu  verfrüht  wäre.  Wer  jedoch  auf  der  beiliegenden  Tafel  die 
Curven  des  Ammoniaks  und  z.  11.  der  Enteritis  mit  einander  ver- 
gleicht, wird  ein  wenn  auch  nur  lückeuhaftes  Zusammeugehen 
beider  beobachten  können. 

Die  Angaben  über  den  Amnioniakgohalt  der  atmosphärischen 
Luft  —  insoferne  sie  nur  unter  gleichen  Verhältnissen  und  nach 
übereinstimmenden  Methoden  gesammelt  wurden  —  können  mit 
der  Zeit  auch  darüber  Aufschluss  ertheilen,  wie  hoch  die  Ver- 
unreinigung durch  Fäulnissproducte  in  der  Atmo- 
sphäre einer  Stadt,  mit  anderen  Worten:  wie  es  um  die 
öffentliche  Reinlichkeit  in  Terschiedenen  Städten  be- 
stellt ist?  Gegenwärtig  kann  ich  die  Budapester  Daten  blos 
mit  denen  von  L^yy  und  von  Ville  Tergleichen.  Dieser  Ver-' 
gleich  gereicht  Budapest  nicht  zur  Ehre;  hier  ist  nämlich  der 
Ammoniakgchalt  bedeutend  höher  als  im  Parke  des  Obsenrato- 
riums  am  Montsouris.  —  Die  Entgegnung,  dass  dieser  Park  am 
Rande  von  Paris,  in  der  Nähe  der  freien  Felder  gelegen  ist,  und 
deshalb  eine  so  annnoniakarme  Atmosphäre  besitzt,  kann  ich  damit 
beantworten,  dass  Ville  seine  Untersuchungen  im  Inneren  von 
Paris,  in  Vaugirard  angestellt  ^)  und  ebenfalls  weniger  Ammoniak 
gefunden  hat,  als  ich  zu  Budapest. 

Dieser  Auffassung  entspricht  auch  diezuGl$isgow  gemachte 
Erfahrung.  Je  nachdoni  die  einzelnen  Stadttheile  eine  dichtere 
BeTÖlkemng,  mehr  Fabriken,  eine  grössere  Luftverunreinigung 
halten,  sti^  hier  auch  das  Ammoniak  in  der  Luft  >).  Diese  Zu- 
nahme wird  aus  folgenden  Zahlen  ersichtlich;  es  waren  im  Kubik- 


meter Luit  Ammoniak  enthalten: 

Western  Infirmary   0,015  mg 

Hospital  Kennedy  Street  .  .  .  .  0,019  „ 

Sailor's  Home   0,024  „ 

Calton   0,044  „ 

Stirling  Square   0,053  jf 


1)  Vergl.  oben.  B.  66. 
*j  YcrgL  oben.  8.  71. 
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Das  atmosphärisolie  Ozon. 


Auf  das  atmosphärische  Oixm  bezügliche  Beohachtangen  habe 
ich  selbst  bisher  nicht  angestellt;  die  königl.  meteorologische 
Gentraianstalt  führt  jedoch  seit  Jahren  Ozonbeobachtungen  ans. 
Auf  Gmnd  der  Pnblicationen  dieser  Anstalt  habe  ich  die  Dnrch- 

/  schnittswerthc  für  die  Tages-  und  Nachtsozonmenge  in  die  Tafel  II. 
(Fig.  6)  aufgenommen. 

In  der  Centralanstalt,  wie  aiieh  anderwärts,  werden  die  Be- 
obachtungen mittelst  Ozonpapiers  ausgeführt.  Ich  besitze  darüber 
keine  eigene  Erfahrung,  ob  die  von  Levy»)  vorgeschlagene 
chemische  Bestimmung  des  Ozons  mit  arseuiksaurem  Kali  verläss- 
licher ist,  als  diese  Methode. 

Ich  muss  gestehen ,  dass  die  Ozonbeobachtnngen ,  so  wie  «ie 
allgemein  ausgeführt  werden,  ihren  hygienischen  Werth  in  meinen 
Augen  schon  seit  Jahren  eingebüsst  haben.  Ich  sehe  uiünlich  die 
an  yerschiedenen  Orten  und  zu  Terschiedenen  Zeiten  erhaltenen 
Ozonmengen  nicht  so  sehr  daTon  abhängen,  wie  hoch  überhaupt  die 
Oaonmenge  in  der  freien,  weiten  Atmosphäre  sich  belauft,  sondern 
—  abgesehen  von  anderen  nabensächlichen,  in  den  Mängeln  der 
Beobachtungsmetiiode  begründeten  Abweichungen  —  vielmehr  da- 
von, in  welchem  Stadttheile  die  Beobachtungsstation 
errichtet  wurde,  und  aus  welcher  Richtung  die  Luft 
zum  Beobaclitungsorte  gelangt;  ob  von  der  Stadt,  oder 
von  der  Umgebung  her?  Die  aus  der  Stadt  anlangende  Luft 
weist  heinahe  immer  eine  beträchtliche  Ozonverminderung  auf,  der 
conträre  Wind  aber  eine  starke  Zunahme. 


Vgl.  Aull,  de  l'Observ.  d.  Montwuris.    1879,  S.  416. 
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Einige  nahegelegene  Beispiele  werden  uns  vom  Sachverbalt 
•ogleioh  ttbenengeiL  Zu  Budapest  liegt  die  Osonbeobachtungs- 
station  weetwSrts  TOm  Gros  der  Stadt;  an  dieser  Stelle  wird  also 
der  Nordwest»  und  Westwind  die  Osonmenge  erhoben,  der  Ost- 
end Sddostwind  hingegen  herahmindem.  Betrachten  wir  einmal 
s.  B.  einige  Tage,  ob  sich  die  Sache  wirklich  so  wbait? 

Windrichtung 
Tag  und  -Stärke  Oaongrad 
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Es  mögen  diese  weiii^'eii  Beispiele  genügen.  Wer  sich  der 
Mühe  unterwirft  und  in  den  Ausweisen  des  meteorulogischen  In- 
stituts die  Schwankungen  der  Winde  und  des  Ozons  vergleicht 
(siehe  Tafel  II.  Fig.  5  und  G) ,  wird  wahrnehmen,  dass  das  Ozon 
in  dem  Maasse  zu-  und  abnimmt,  als  der  Wind  vorwiegend  west- 
hehe  oder  östliche  Bichtungen  einhält,  also  über  die  Strassen  und 
Industrieetablissements  der  Stadt  mehr  oder  weniger  hinwegge- 
itricben  isti). 

Ein  noch  entschiedeneres  Urtheil  wird  uns  die  Berncksichtigung 
der  Daten  anderer  Beobachtungsstationen  erlauben.  Als  Beispiel 
führe  ich  die  Ausweise  des  Obseryatoriums  am  Montsouris  an. 


1)  Aach  der  Einflo«  der  Winditftrke  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 
Stiirkere  Winde  erhöhen  —  wie  diae  auf  der  Tafel  beaonden  gut  n  ertehen  ' 
ist  —  schon  an  sich  das  Ozon. 
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Diese  Beobaclitungsstelle  lic^rt  in  der  entgegengesetzten  Richtung, 
als  die  zu  liudjipest,  <1.  Ii.  sudwürts  von  Paris.  Auf  diese  Station 
treffen  also  die  Nord-,  Nordost- und  Nordwestwinde  über  die  Stadt, 
die  Süd-,  Südwest-  und  Südostwinde  aber  von  den  Keldern  und 
Waldungen  ber  ein.  Und  siebe  da,  im  (legcnsatz  zu  Budapest  sind 
hier  gerade  die  Süd-,  Südwest-  und  Südostwinde  die  ozonreieberen, 
die  nördlichen  hingegen  die  ozonärmeren.  Nacb  Levyi)  betrag 
das  Mittel  der  zwischen  Süd  und  West  gelegenen  Windrichtungen 
in  1877/78:  2,4  (mg  in  100  cbm  Luft);  das  Mittel  der  zwischen 
Nord  und  Nordost  gelegenen  Windrichtungen  aber  1,0. 

Das  Gesagte  in  Betracht  gezogen,  weiss  man  nun,  was  von 
jenem  Naturgesetze  zu  halten  ist,  welches  Levy  folgendermaassen 
ausdrückt „Nous  avons  montre  ....  IHnfluence,  que  la  direction 
des  vents  exerce  sur  les  «juantites  d'ozone  dos6.  Toutes  les  fois  . . ., 
(jue  le  vent  tourne  vers  les  regions  oucst  par  le  sud,  l'ozone  se 
manifeste  d'une  maniere  abondante;  lorstjue  le  vent  tourne  vers 
le  Nord,  inuuediateuient  Tozone  disparait  plus  ou  moius  coinplete- 
ment.'* 

Aus  den  dargelegten  Gründen  werden  die  Ozonbeobaebtungen 
in  byizi«  iiiscber  Beziebung  so  lauge  von  geringem  Werthe  sein,  als 
die  Irrtbums([uelle,  auf  die  ich  hüigewiesen  habe,  nicht  umgangen 
oder  beseitigt  sein  wird. 

Zu  diesem  Zwecke  rathe  ich  schon  seit  Jahren  die  Ozonbeob- 
achtungen so  zu  organisiren,  dass  in  der  Umgebung  der 
Städte  mehrere  Stationen  etablirt  werden,  in  denen 
bei  jeder  beliebigen  Windrichtung  jene  Luft  —  und 
zwar  nach  möglichst  verroUkommneten  Methoden —  unter- 
sucht werden  kann,  welche  über  die  Städte  tind  Fabrik- 
etablissements  noch  nicht  hingezogen  ist,  um  so  im 
reinen  Luftkreise  die  factische  Ozonmenge  bestimmen  zu  können. 
Diesem  gegenüber  müssen  a  u  c  b  i  ni  I  n  n  e  r  e  n  der  Städte 
Parallelbeobacbtungen  ausgefülirt  werden,  um  zu 
sehen,  wie  viel  Ozon  an  einem  bestimmten  Orte  zu  bestimmter 
Zeit  aus  der  Atmosphäie  verschwunden,  verbraucht  worden  ist 


Ann.  de  l  Observ.  d.  Muutsouri«.  1879,  8.  422. 
S)  Ibidem.      ^)  Vgl.  den  Aufmtx  von  Wolffhügel  in  d.  Zeitachr.  f. 
Bio].  1875,  8.  408. 
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Der  atmospliärisclie  Staub. 


Literatar. 

Schon  in  den  ältesten  Zeiten  ist  dem  Gehirne  denkender 
Männer  die  Idee  entsprossen,  dass  die  Krankheiten  durch  stauh- 
fönnige  Stoffe  yenirsacht  werden,  welche  in  der  Atmosphäre 
schweben  und  durch  die  Respiration  in  den  Organismus  gelangen. 

Jedenfalls  ist  Ehrenberg  der  erste  wissenschaftliche  Er- 
forscher des  atmosphärischen  Staubes;  er  war  es,  der  schon  vor 
einem  halben  Säculum  den  Staub  allerorts  zu  sammeln  begann  und 
ihn  auf  seine  mikroskopisclien  Bestandtheile  untersuchte.  Ks  müsste 
mich  zu  weit  fuhren,  wollte  ich  von  ihm  bis  zu  unseren  Tagen  die 
gesammte  einschlägige  Literatur  zu  Ende  betrachten.  Sie  ist  dureli 
die  Einbeziehung  einerseits  der  Lehre  über  die  Urzeugung,  anderer- 
reits  der  Studien  über  Gährung  und  Fäulniss  zu  einem  Umfange 
angewachsen,  welcher  sie  einer  speciellen  literaturhistorischen 
Bearbeitung  würdig  macht  i). 

Bei  den  aus  hygienisdien  Rücksichten  vollzogenen  Unter- 
sachungen  des  atmosphärischen  Staubes  war  man  hauptsächlich 
bestrebt,  darauf  zu  kommen,  ob  denn  zur  Zeit  gewisser  Epidemien, 
oder  an  Orten,  welche  von  gewissen  Krankheiten  besonders  heim- 
gesucht werden,  in  der  Luft,  dem  Wasser  oder  im  Innern  des  Körpers 
ein  Organismus,  ein  Parasit  etc.  von  bestimmter  Form  gefunden 


^)  Einigermaassen  könuen  diesl)ezngUche  Miinp^el  die  folgenden  Wcrko 
ersetzen:  Magnin,  Les  Bacteries,  Paris  1878;  Iii  Her,  die  Lehre  von  der 
Flaliiiss,  Berlin  1879.  Ferner  die  Abhaudlungeu  vou  Miquel  in  Annuaire 
4«  rObMfy.  de  MmilMmrii,  1S7S,  ISSO. 
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werden  kann?  Die  fleisdgsten  Untenuchiingen  des  atmosphärischen 
Stanhes  wurden  also  gewöhnlich  während  der  Herrschaft  von  Epide- 
mien oder  am  Schauplätze  von  infectiösen  Endemien  angestellt; 

—  so  von  Swayne'j,  Brittan  und  Budd^),  Baly  und  Gull 3) 
in  England  während  der  Choleraepidemie  184ö/49,  — von  Kigaud 
de  l'Isle^),  Moscatti  (1818),  Gigot -^j,  Becchi  e),  Salisbury 7), 
Balcstra*'),  Klebs»)  aber  in  verschiedenen  Wechselfieber- 
districtcn  von  Europa  und  Amerika. 

Alle  diese  an  sich  mühevollen  und  lehrreichen  Arbeiten  waren 
jedoch  keine  systematischen  Forschungen  in  der  Richtung,  um  die 
Qualität  und  Quantität  des  atmosphärischen  Staul)es  überhaupt, 
und  seine  hygienischen  Eigenschaften  und  seine  Rolle  insbesondere 
klar  zu  stellen.  Naher  schon  kamen  dieser  Richtung  die  Unter- 
suchungen Ton  Pouchet  ^%  Pasteur"),  Burdon-Sanderson^*), 
Lemaire"),Tyndall,  femer Dancer^*), Robin  Maddox><X 
Lichtenstein  Douglas  Gunningham^s);  bauptsäcUidi 
aber  neuestens  Tissandieri'),  Miquel^*^)  und  Miflet>i). 

Diese  Forscher  äusseren  sich  alle  ziemlich  einstimmig  dahin, 
dass  die  Atmosphäre  mit  ungemein  kleinen  Staubkörn- 
chen erfüllt  ist. 

Die  Menge  dieses  Staubes  haben  Mehrere  und  auf  vi^r- 
schiedenc  Weise  zu  bestimmen  versucht.  Tissandier  leitete 
die  zu  untersuchende  Luft  durch  eine  U-förmige  Röhre,  in  welcher 
sich  destill irtes  Wasser  befand;  in  langsamem  Strome  leitete  er 
g^sse  Luftmengen  durch  das  Wasser,  trocknete  dieses  ein  und 
brachte  das  gefundene  Gewicht  als  atmosphärischen  Staub  in 
lieclmung.  Bei  seinen  zu  Paris  in  den  Jahren  1870  bis  1872  nach 
dieser  Methode  ausgeführten  Analysen  fand  er  in  einem  Kuhik- 


The  Laucet,  1849.  —  2)  London,  med.  Gazette,  1849.  —  ^)  Lniicet,  1H49. 

—  *)  Bibl.  univ.  de  Oeueve,  1«16,  1817.  —  »)  Beclieixhes  exper.  «ur  la  uature 
dM  ^anatioDfl  mar^cageoMS.  Paris,  1858.      *)  0.  R.  T.  LII,  (1861),  8.  852. 

—  ')  Anieric.  jouru.  of.  med.  Science,  1866.  —     C.  B.  T.  LXXI,  (1870),  8.  885« 

—  ^)  Arch.  f.  exp.  Patli.  1879.  —  ^'^)  Ktiules  de«  corpiiscles  en  snspeusioii 
daus  ratiuüsphere.  —  Anuale»  de  Chiin.  et  de  Phy«.  (a),  T.  XIV,  (1862), 
8.  27.  —  Appendix  to  the  13-th  Report  of  the  luedical  oftteer  to  tUe 
Privy  OoimcU;  for  1871.  —  ^S)  O.  B.  1864,  I,  317;  1867»  n,  a  46S.  — 
1«)  Vgl.  Smith,  Air  and  Bain,  London,  1872,  S.  484.  —  »)  Trait^  de  microf 
ct)pe.  Paris,  BRiIli<''re  et  fil«.  —  i")  Montbly  joiim.  of  the  micr.  Society. 
1871»,  1871.  —  17)  |3erl.  kliii.  Wochenschr.  1S74,  Nr.  4'y  u.  ff.  —  i»)  MicroBC. 
exaiul».  of  airs.  Calcutta.    Vgl.  Ann.  de  TübHerv.  d.  Montitouris  1879,  8.  445. 

—  Lw  ponsdiree  de  Vair.  Paria,  1877.  —  M)  Vgi.  Ann.  de  VOhmtw,  de 
MontHouriä  1H79,  1880.  —  Beitr.  B.  Biol.  d.  Pflanzen.  H«aaigi|gebeil  V<m 
Ferd.  Gohn.  Bd.  Iii,  lieft  3,  1879.  —      A.  a.  0.  &  2. 
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meter  Laft  6  Ins  23  mgStaab;  die  entere  lienge  bei  regnerisobem 
Wetter,  die  letstere  an  trodranen  Tagen.  Bei  den  im  Jahre  1875 
auf  dem  Lande  aiugefttbrten  ünterancbmgen  &nd  er  bei  fbnchter 
Witterung  blos  0,25  mg  Staub,  bei  trockenem  Wetter  8  bis  4,5  mg. 

Derselbe  Forscher  untersuchte  den  atmosphärischen  Staub  zu 
Paris  auch  auf  jene  Weise,  dass  er  eine  grosse  Tafel  mit  1  qm 
Oberfläche,  welche  mit  Zinnpapier  überzogen  war,  im  Freien  auf- 
stellte, den  Staub,  welcher  sich  darauf  gelagert  hatte,  täglich  mit 
einem  feinen  Besen  sammelte,  und  ihn  dann  nntersuchtc.  Mit 
diesem  Verfohren  lEmd  er  bei  einer  mehrere  Tage  hindurch  fort- 
gesetzten Beobachtong,  dass  sich  in  24  Standen  2,1  bis  12,1  mg 
Staub  anf  die  Tafeloberfläcbe  gelagert  hatten. 

Tissandicr  hat  den  mit  diesen  Methoden  erhaltenen  Staub 
auch  chemisch  geprüft  und  gefunden,  dass  er  25  bis  34  Proc. 
verbreniibarer  —  organischer  —  und  75  bis  6G  Proc.  unver- 
brennbarer  —  anorganischer  —  Bestandtheile  enthält.  —  Auch 
Tichborne^j  hat  zu  Dublin  Staub  gesammelt  und  untersucht: 
wie  viel  darin  die  organische  und  wie  viel  die  anorganische  Sub- 
stanz ist.  Er  fand ,  dass  der  in  einer  Höhe  von  134'  gesammelte 
Staub  29,7  Proc.,  der  in  den  Strassen  gesammelte  aber  45,2  Proc. 
ferbrennbarer  Bestandtheile  enthält 

Als  mikroskopische  Bestandtheile  des  atmosphä- 
rischen S taubes  werden  die  verschiedensten  Körper,  animale 
und  pHanzliche  Organismen,  deren  Fragmente  etc.  bescliriel)en-, 
darunter  die  Eier  von  Entozoen,  Keime  von  Sclümmelpilzeu,  Ilefe- 
pilze,  Hacterion;  dann  augebliche  Schleimzellen,  Eiterkörpercheu 
in  der  Atmosphäre  von  Krankenzimmern  etc.  -). 

Eine  Zeit  lang  schien  es  zweifelhaft,  ob  in  der  Atmosphäre 
Bacterien  vorkommen;  Burdon -San derson  hat  ihre  Anwesen* 
hdt  daselbst  geleugnet  Nach  ihm  haben  auch  Andere  (Rind- 
fleisch, Cohn)  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Pasteur-  oder 
Cohn* sehe  Nährfitissigkeit  oder  eine  nicht  neutralisirte  Reisch- 
extractlösung  sich  nicht  trübten,  obschon  sie  längere  Zeit  an  der 
Luft  offen  gestanden  waren.  Diese  Beobachtung  fand  jedoch  ihre 
Erklärung  sehr  bald  in  der  Erfahrung,  dass  eingetrocknete  Bacte- 
rien keinen  grossen  Hang  haben,  in  gewissen  i*iährtiüssigkeiten 


1)  Ohem.  Newa  1S70.  Vgl.  Parket'  Praoticftl  Hygiene. 
*)  Den  atmotpfafaiflohen  Staub  coflinisohenUnpranges  behandelt  eingehend 
Titsnndier  im  oben  angefäbrten  Werke. 
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(speciell  in  den  soeben  angeführten)  zu  neaem  Leben  m  erwacben, 
sich  zu  vermehren,  während  sie  sich  in  anderen  Nährsubstanzen, 
besonders  in  den  eiweissartigen,  rasch  ])eleben  und  vermehren  V). 

Zur  Sammlung  des  atmosphärischen  Staubes  behufs  mikro- 
skopischer Untersuchung  wurden  verschiedene  Methoden  in  Anwen- 
dung gebracht.  Pouche t  hat  zu  diesem  Zwecke  sein  sogenanntes 
„Aeroskop'^  construirt,  welches  allgemein  bekannt  ist  Aehnlich 
war  das  „Aöroconiskop"  von  Maddox,  mit  dem  Unterscbiede,  dass 
letzteres  die  Luft,  welche  den  Staub  auf  die  mit  Glycerin  befeuchtete 
Glasplatte  ablagerte,  nicht  mit  einem  Aspirator  ansog,  sondern 
durch  einen  dem  Winde  zugekehrten  Trichter  direct  auf  die  Glas- 
platte leitete.  Pasteur  hat  die  Luft  durch  Schiesshaumwolle 
aspirirt»  dann  diese  in  Aether  aufgelöst  und  den  Bodensatz  unter- 
sucht Dane  er  hat  in  ein  reines  Geföss  etwas  frisches  destillirtes 
Wasser  gegossen ,  und  liess  dann  durch  wiederholtes  Auspumpen 
der  Flasche  immer  neue  und  neue  Luftparthien  eindringen, 
welchen  er  den  Staub  beim  Durchschütteln  mit  dem  Wasser  ent- 
zog. Cohn  leitete  die  zu  untersuchende  Luft  mittelst  eines  Aspi- 
rators  durch  ausgekochte  Näbrtliissigkeit  (Cohn 'sehe  Lösung), 
welclie  letztere  er  dann  bei  entsprechender  Wärme  der  Züchtung 
'  unterwarf-).  Dasselbe  Verfahren  hat  neuestens  aucli  Mifletim 
Cohn 'sehen  Laboratorium  angewandt').  Miquel  hat  die  Luft 
mit  einem  Wasseraspirator  angesaugt ,  und  durch  eine  feine  Oeff- 
nung  auf  eine  Glycerinoberiläche  geleitet;  derselbe  hat  ausserdem 
—  wie  Maddox  —  den  Staub  durch  einen  Trichter  von  dem 
Winde  auf  das  Glycerin  ablagern  lassen. 

Mehrere  Forscher  haben  sich  bei  solchen  Untersuchungen 
nicht  begnügt,  zu  wissen,  dass  in  der  Atmosphäre  Sporen  und  andere 
organisfarte  Körperchen  in  grosserer  oder  geringerer  Menge  zu 
ünden  sind,  sondern  getrachtet,  sie  auch  abzuzählen  und  mit 
der  Luftmenge,  in  der  sie  gefunden  wurden,  zu  ver- 
gleichen. —  Zu  diesem  Zwecke  wurden  z.  B.  die  an  der  Glycerin- 
obertläche  vorgefundenen  Körperchen  abgezählt  und  mit  der 
aspirirten  Luftmenge  oder  mit  den  bei  verscliiedenen  Wind- 
schnelligkeiten durch  den  Trichter  strömenden  Luftmassen  ver- 
glichen. Dane  er  hat  in  einem  Tropfen  des  zum  Auswaschen 
benutzten  Wassers  die  erkennbaren  Sporen  abgezählt,  und  aus 


Oauning,  VersHmmlung  d.  Aerzte  uud  Naturforscher  m  Cassel,  lb7ä. 
^  B«itr.  z.  Biol.  d.  Pflaosen.  Bd.  I,  H«ft  8,  8.  148. 
*)  Bdtr.  s.  Biol.  d.  PfUnsen.  Bd.  m,  H«ft  8»  (1879),  a  11«. 
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ihrer  Anzahl  auf  die  Gesammtmenge  der  Sporen  in  dem  ausge- 
waschenen Loftquantum  gefolgert  i). 

Ich  rauss  mit  Bedauern  constatiren,  dass  diese  Forschungen, 
sowie  die  dazu  angewandten  Methoden  dem  Ziele,  welches  uns  die 
Hygiene  in  dieser  Richtung  stockt,  kaum  entsprechen.  Mit  ihrer 
Hilfe  kann  weder  die  Anzahl,  noch  weniger  aher  die  Natur,  oder, 
um  mich  so  auszudrücken,  die  Individualität  der  Stauhkörperchen 
bestimmt  und  erforscht  werden.  —  An  der  Oberflache  des  Glycerins 
sowie  im  Waschwasser  bleibt  bloss  ein  Theil  der  Körperchen 
haften;  ein  anderer,  vielleicht  eben  der  wichtigste  Theil  flieht 
weiter  ^j.  P'erner  ist  die  mikroskoi)ische  Untersuchung  der  an  der 
(jlycerinoberfliiche  haftenden  oder  im  Wasser  sch\vimmenden 
Kiirpcrchen  ein  sehr  unvollkommenes  Verfahren,  um  dadurcli  die 
Natur  jener  Körperchen  näher  zu  bestimmen;  es  ist  dort  unmög- 
lich, die  wirklichen  Sporen,  die  wahrhaftigen  Bacterien  alle  zu  er- 
kennen ;  noch  weniger  ist  es  möglich,  aus  dem  einfachen ,  sporeu- 
artigen  Körperchen  auf  den  Mutterpilz  oder  die  Hefe,  oder  aus 
dem  formlosen,  unendlich  kleinen  Fragmente  auf  die  Bacterien- 
gattung  zu  folgern  *),  —  Wenn  wir  aber  auf  die  Weiterentwickelung 
der  Sporen  und  Bacterien  warten,  um  uns  über  die  Katur  der 
unbekannten  Körperchen  und  Fragmente  zu  oiientiren,  so  tritt  in- 
zwischen Fäulniss  ein,  welche  jedweden  Ab^lungsversuch  einfach 
unmöglich  macht  Kaum  wird  es  endlich  möglich  sein ,  mit  auf 
diese  Weise  gesammeltem  Staube  pathologische  Versuche,  Infec- 
tionen  ausznfiihren. 

Bei  den  eigenen  Versuchen  und  Untersuchungen  habe  ich  mir 
die  Aufgabe  gestellt:  1)  die  Menge  des  atmosphärischen  Staubes  zu 
bestimmen;  2)  die  im  atmoaphärischen  Staube  vorkommenden 
Organismen  durch  eine  zweckmässige  Ziichtungsmethode  von  Tag  zu 
Tag  zu  beobachten;  3)  die  Natur  der  gezüchteten  Organismen  durch 


Auf  Gruud  solcher  Untersjichungen  hat  Dancer  in  einem  WasMer, 
welches  ämith  mit  2495  Liter  Luft  geschüttelt  und  behufs  mikroskopischer 
Untenaoiiiuig  ihm  eingeMiidet  hatte,  37  %  Millionen  Sporen  gesählt.  (Smith, 
Air  and  Rain,  S.  487.)  Andere  Iknden  hei  ähnlichen  Untersaohmigen  kaum 
ebenso  viehnal  Hunderte.  Miquel  (a.  a.  O.)  f:iiul  in  den  Monaten  Juni  bis 
November  1878  in  einem  Liter  Luft  folgende  Sporemnengen  :  41,8,  19,5,  25.3, 
11,6,  ltj,6,  10,U.  Die  meisten  Bporeu  waren  uacli  einem  Begen  zu  linden, 
die  weoigiten  bei  trockener  Wittening.  Onnuingham  (Douglas)  oMohte 
sa  Galoatta  nicht  die  Erfthmng,  dass  nach  dem  B^;en  mehr  Sporen  in  der 
Imft  wären. 

^  *)  Bekann termaassen  kleben  Bacterien  nur  schwer  an  Flüssigkeiten. 
')  Derselben  Ansicht  huldigen  Cunuinghamu.  A. 
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Impfungen  und  Injectionen  vom  patliologischen  Gesichtspunkte  zu 
erforschen.  Es  sei  mir  gestattet ,  meine  diesbezüglichen  Studien 
in  diese  Punkte  zusammengefasst  vorzutragen. 

Menge  des  atmosphärisolien  Staubes. 

Der  Menge  des  atmosphärischen  Staubes  kommt  in  zwei  Rich- 
tungen eine  hyt^ionische  Bedeutung  zu;  einerseits  kann  aus  der 
grösseren  oder  geringeren  Menge  auf  die  Grösse  des  Schadens  ge- 
folgert werden,  welchen  der  Staub  in  verschiedenen  Zeiten  auf 
die  Respirationorgane  ausübt;  anderseits  kann  aus  ihr  auch  darauf 
ein  Schhiss  gezogen  werden,  wann  die  Verunreinigung  der  Luft 
durch  die  von  der  Bodenoberfläche  emporgefegten  winzigen  Körper- 
chen zu-  oder  abnimmt 

Bei  meinen  Untersuchungen  richtete  ich  besonders  auf  letz- 
teren Gesichtspunkt  meine  Anfinerksamkeit  und  war  bemüht^  ihn 
ins  Reine  zu  bringen;  deshalb  habe  ich  auch  nicht  so  sehr  dar- 
nach geforscht,  wie  viel  Staub  über  dem  Bodenniveau  in  jener  Höhe, 
wo  sich  die  Passanten  in  den  Strassen  am  Meisten  bewegen,  zu 
Terschiedenen  Zeiten  enthalten  ist;  ich  wollte  auch  nicht  erfahren, 
wann  durch  die  Winde  der  meiste  grol)körnigc,  die  Luftwege 
vorwiegend  angreifende  Ptiasterdetritus  aufgewirbelt  myd\  mit 
einom  Worte:  ich  habe  nicht  nach  jenem  Staub  und  seiner  Menge 
geforscht,  welcher  wegen  der  Verletzung  der  Respirationsorgane 
eine  besondere  Wichtigkeit  geniesst,  sondern  jenen  Staub  unter- 
sucht, welcher  aus  den  feinsten  Partikeln  besteht,  welcher  sich 
höher  erhebt  als  bis  wohin  der  gewöhnliche  Strassenverkehr  den 
Staub  aufwirbelt,  dessen  Menge  also  auch  nicht  so  sehr  vom  Ver- 
kehr, sondern  von  jenen  atmosphärischen  Verhältnissen  abhängig 
ist,  welche  die  allgemeinere  Austrocknung  der  Bodenoberfläche, 
femer  die  Entwickelung  und  das  in  die  Höhe  steigen  feiner  Körper- 
chen befördern. 

Nägel i  hat,  wie  bekannt,  die  Theorie  aufgestellt  i),  dass  die 
*  Infectionsstoffe  nicht  durch  das  Trinkwasser,  auch  nicht  durch  die 

Gnindluft  verbreitet  werden,  sondern  dadurch,  dass  sie  zerstäuben, 

und  auf  diese  WY'ise  zu  Zeiten  mehr  oder  weniger  in  der  Luft  zer- 
streut werden.  Der  Schauplatz  dieser  Zerstäubung  wäre  in  erster 
Reihe  die  Bodenoherüäche.  Es  ist  klar,  dass  diese  Zerstäubung 


1)  Die  niederen  Pilse.  XfincheD,  1S77. 
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der  InfectioDSBiolfo  und  ihre  Verfordtoni;  in  der  Atmospliäre  auf 
jenen  Zeitraum  fallen  wird,  wenn  in  der  Natur  überhaupt  die 
meisten  kleinen  Körperchen  sich  von  der  Bodenoherfläche  abheben 
und  in  die  Höhe  gelangen  können.  —  Deshalb  können  jene  Daten, 
welche  uns  darüber  Aufschluss  ertheilen,  wann  die  Atmosphäre  an 
feinen,  staubförmigen  Körperchen  am  reichsten  ist,  auch  zur  Er- 
probung der  Nägeli 'sehen  Theorie  angewendet  werden.  — Jener 
Tag,  jener  Zeitraum,  an  welchem  der  Staubgebalt  der  Atmosphäre 
zunimmt,  wird  —  nach  der  Käge Umsehen  Theorie  —  dem  Auf- 
treten und  der  VerbreitttDg  von  Infectionskrankheiten  günstiger 
sein,  ab  jener  Zeitraum,  wenn  der  atmosphärische  Staub  bis  nun 
Minimum  abnimmt 

Ich  habe  die  Menge  des  atmosphärischen  Staubes  vom  Sep- 
tember 1878  bis  Ende  October  1879  ununterbrochen  beobachtet« 
und  2war  in  6-  bis  lOtägigen  Zwischenräumen.  In  diesen  Zeit- 
räumen habe  ich  die  zu  untersuchende  Luft,  gewohnlich  etwa 
5  bis  15  Kubikmeter,  durch  einen  Apparat'  aspirirt,  welcher  den 
Staub  zurückhält,  und  dann  die  Gewichtszunahme  des  Apparates 
bestimmt. 

Zur  Bindung  des  Staubes  habe  ich  eine  sehr  leichte  Glasröhre 
Verwendet,  in  welcher  eine  8  bis  10  cm  betragcMuh?  Schichte  sehr 
•  feiner  etwas  zusammengedrückter  Glaswolle  enthalten  war.  Hinter 
der  Wolle  wurde  ein  Pfroj)!'  aus  zusammengeknittertem  feinen 
Drahtnetz  angebracht,  um  zu  verhindern,  dass  durch  die  Aspi- 
ration der  Luft  feine  Partikel  der  Wolle  fortgerissen  werden.  An 
diesem  Ende  war  die  Glasröhre  dünner  ausgezogen  und  konnte 
hier  mit  einem  Kautschukrohre  yerbunden  werden,  durch  welches 
ein  Bunsen'sches  Wassertrommelgebläse  die  zu  untersuchende 
Luft  aspirirte.  Die  Menge  der  letzteren  wurde  durch  eine  Gas- 
uhr gemessen,  welche  die  Luft  passirte. 

Der  Durchmesser  des  Olaswollerohres  betrug  16  bis  18  mm; 
nachdem  24-8tttndlich  ein  Kubikmeter  Luft  durch  den  Apparat 
aspirirt  wurde,  i'olgt,  dass  die  Luft  mit  einer  Geschwindigkeit  Ton 
4  bis  5  Centimeter  pro  Secunde  durch  den  Ai)parat  strich,  langsam 
genug  also,  um  hoffen  zu  können,  dass  der  grösste  Theil  des 
Staubes  darin  abgelagert  wurde.  Eine  durcli  längere  Zeit  fortge- 
setzte Beobachtung  hat  mich  auch  davon  ülx  rziMii^^t,  dass  nur  die 
Anfangstheile  der  Wolle  durch  den  Staub  eine  Bräunung  erlitten; 
die  hinteren  Parthien  blieben  ganz  rein  und  weiss. 

Bevor  ich  die  Röhre  zur  Aspiration  eingeschaltet  hatte,  wurde 
aie  Torerst  5  bis  10  Tage  liindurch  in  einem  Ebuiccator  über  Chlor* 


Digitized  by  Google 


94 


Die  Luft. 


calcium  ausgetrocknet  und  in  einer  trockenen  Wage  rasch  abge- 
wogen. Ebenso  wurde  die  Röhre  nach  der  Aspiration  neuerdings 
in  denselben  Ezsiccator  gebracht  und  die  Oewichtszunafame  erst 
nach  einer  5  bis  10  Tage  lang  fortgesetzten  Austrocknung  abge- 
wogen. 

Der  Apparat  wurde  im  Fenster  dos  liyf^ieiiischeii  Liil »Oratoriums 
6  m  über  dem  Strasseimiveau  angebracht  und  die  zur  Aspiration 
dienenden  Röhren  durch  Löcher  in  dem  doppelten  Fensterkreuze 
zum  Aspirator  hercini^efülirt.  Ferner  gab  ich  der  Wolleröhre  eine 
sclnvach  nach  al)wärts  gehende  Richtung,  damit  grössere  Staub- 
körner, Kehricht  etc.  nicht  leicht  hineinfallen  können;  endlich  er- 
wähne ich  noch,  dass  die  Glasrr>hre  in  eine  etwas  weitere  und  um 
1/2  cm  längere  Blechröhre  gefasst  war,  damit  kein  Regenwasser 
hineinträufeln  könne. 

Die  Resultate  der  unter  diesen  Cautelen  ausgeführten  Beob- 
achtung sind  auf  Tafel  L  Fig.  7  ersichtlich  i). 

Im  Durchschnitte  betrug  die  Menge  des  S taubes 
während  der  13^ '2  Monate  U,4  mg  im  Kubikmeter  Luft. 

Eine  Durchsicht  der  erwähnten  Figur  wird  beweisen,  dass 
die  Menge  des  atmosphärischen  Staubes  fortwährenden  Schwan- 
kungen unterworfen  ist,  welche  Ton  einem  5-  bis  lOtägigen  Zeitraum 
zum  anderen  sehr  beträchtlich  sein  können.  Im  Ganzen  genommen 
herrscht  trotzdem  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  in  diesen  Schwan- 
kungen. Besonders  wird  das  hervortreten,  wenn  man  die  obigen 
Angaben  nach  Monaten  und  Jahreszeiten  zu  Mittelwertiien  zn- 
sammenfassi  Es  werden  dann  die  mittleren  Gewichte  die  folgen- 
den sein: 


1878  September  . 

.  .  0,77 

„   October  .  . 

.  .  0,28 

„   Noyember  . 

.  .  0,2öj 

„   December  . 

.  .  0,24 

1879  Januar    .  . 

.  .  0,28 

„   Februar  .  . 

.  .  0,19 

„  Mai  ...  . 

Herbst:  0,43 


Frühling:  0,35 


In  dieser  Fignr  entspricht  jeder  Millinu'tfr  Höhe  0,02  mfs;  Staub  im 
Kabiloueter  Luit;  50  mm  =:  5  cm  Höhe  bedeuten  also  10  mg  Staub. 
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1879  Juui  0,75 

„    Juli  0,41   Sommer:  0,55 

„    August     ....  0,49] 

-    September  .  .  .  0,431  „  , 

das  hcisst:  die  Staubmenj^e  ist  im  Winter  und  Frühling 

um  geringsten,  im  S o m ni er  u n d  11  e r h s t  a ni  g r ö s s t e n. 

Die  Staubnienge  in  der  Atmosphäre  wird  durch  verschieckMie 
iijuiiüsäe  regulirt;  über  diese  liefert  uns  eine  Vergleichunj:;  der 
respectiven  Figuren  auf  den  beiliegenden  Tafeln  den  erwünschten 
Aufschluss.  Es  wird  dort  ersichtlich,  dass  die  Feuchtigkeit, 
also  die  Regen  fälle,  und  die  darauf  folgende  Trockenheit  die 
Staobmenge  am  entschiedensten  steuern;  erstere  yermindem,  die 
letztere  Tennehrt  den  Staub.  Es  ist  das  eine  so  regelmässig  wieder- 
kehrende und  dazu  eine  so  natürliche  Erscheinung,  welche  jede 
weitere  Beweisführung  und  Erklärung  erlässlich  macht 

Für  den  ersten  Blick  könnte  autVallen,  dass  die  Winde  keine 
Parallelität  mit  dem  atmosphärischen  Staub  aufweisen,  zumindest 
keine  regelmässige,  nicht  einmal  eine  häufige.  Docli  kann  die  Er- 
klärung dieser  Beobachtung  leicht  gefunden  werden,  wenn  man 
sieht,  dass  mit  den  Winden  gewöhnlich  rei^nprische  Witterung  ein- 
herzugehen ptlegt,  welche  dann  das  Aufwirbelndes  Staubes hintan- 
hält. Wenn  mit  den  Winden  trockne  Witterung  einherging,  wie 
z.  B.  Anfangs  März,  oder  im  ersten  Drittel  des  Juli,  so  stieg  parallel 
mit  den  Winden  auch  die  Staubmenge. 

Ich  halte  es  für  yerfrOht,  die  Staubmenge  mit  dem  Ver- 
halten der  Krankheiten  schon  heute  zu  vergleichen;  der  auf- 
merksame Beobachter  wird  aber  in  den  respectiven  Figuren  wieder- 
holt auf  eine  gewisse  Uebereinstimmung  zwischen  der  Staubmenge 
und  z.  B.  dem  W^echselheber  oder  der  Enteritis  stossen. 


Die  organisirten Körperchen  des  atmosphärischen 

Staubes. 

Untersachangsmcthoden. 

Um  die  Organismen  des  atmosphärischen  Staube«  und  darunter 
auch  die  winzigsten  und  seltensten  erkennbar  zu  machen,  habe  ich 
m  Züchtungen  gegriffen. 

Es  erleidet  keinen  Zweifel,  dass  das  der  emzige  Weg  zur  Er- 
kenntniss  dieser  Organismen,  zum  Studium  der  Bacterien  ist,  welche  - 
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beim  heutigen  Stande  nnserer  Kenntnisse  in  Iqrgiaiisolier  Hinsicht 

das  grösste  Interesse  besitzen.  Während  nämlich  zum  Erkennen  der 
Infusorien,  Monaden,  Diatomeen,  sogar  der  Algen  und  Anderer 
in  den  meisten  Fällen  ein  Blick  auf  das  mikroskopische  Bild  des 
frisch  aufgefangenen  Stauhes hinreichen  dürfte:  sind  weder  die  Bac- 
terien  noch  die  Ilefepilze,  ja  nicht  einmal  die  Schimmelpilze  auf 
diesem  Wege  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen.  Von  diesen  flattern 
bloss  formlose  Fragmente  oder  von  einander  nicht  zu  trennende 
kugelige  Partikel  —  vielleicht  die  Sporen  oder  das  eingetrocknete 
Protoplasma  —  in  der  Luft  umher  und  sind  in  dem  aufgefangenen 
Staube  zu  finden;  aus  diesen  Fragmenten  oder  sphäroiden  Körper* 
chen  weiss  aber  Niemand  anzugeben,  welchen  Ursprunges  sie  sind 
und  welche  Zukunft  sie  haben. 

Trotzdem  sich  schon  so  Viele  und  so  grundlich  mit  den  letz- 
teren Organismen,  namentlich  mit  den  Bacterien  befasst  haben« 
und  deren  häufigste,  auffalligste  Formen  schon  so  oft  beschrieben 
wurden,  denke  ich  doch,  dass  unsere  Kenntnisse  über  ihre  ver- 
schiedenen Formen,  sowie  über  die  verschiedene  Natur  der  ver- 
wandten Formen,  ferner  über  einige  selten  vorkommende,  aber 
eben  deshalb  vielleicht  wichtigere  Formen,  noch  sehr  lückenhaft 
sind.  Und  ist  das  Alpha  der  auf  diese  Organismen  gerichteten 
Untersuchungen  noch  immer  das,  möglichst  alle  Formen,  alle  Er- 
scheinungsarten der  im  atmosphärischen  Staube  vork(nnniendeu 
Organismen  zu  erforschen,  aufzusuchen,  um  auf  diese  Weise  even- 
tuell deren  selbstständige  Individualität  zu  erkennen.  Die  Grund- 
bedingung jedes  weiteren  Fortschrittes  und  jeder  weite- 
ren Folgerung  bleibt  die  Erkenntniss  der  mikroskopi- 
schen Fauna,  besonders  aber  der  Flora  der  Atmosphäre. 
Hat  man  das  einmal  mehr  oder  weniger  erreicht,  so  wird  auch 
weiteren  Anforderungen  entsprochen  werden  können;  man  wird 
untersuchen  können,  welche  die  häufigeren  Formen  sind?  in  welchen 
Zeiträumen  sie  yorkonunen?  mit  welchen  NatunrerhSltnissen,  mit 
welchen  hygienischen  Erscheinungen  ihr  Vorkommen  einhergeht? 
ob  zur  Zeit  von  Kpidcniien  specitischc  Formen  zu  hnden  sindV  etc. 

Die  Untersuchungen  müssen  also  fortlaufende  und  hmgdauenide 
sein;  sie  müssen  es  ferner  ermöglichen,  dass  die  Uesultate  von  einem 
Tag  zum  anderen  eben  so  vergleichbar  seien,  wie  von  einem  Jahre 
zum  anderen. 

Habe  ich  nachzuweisen,  wie  durch  diese  Anforderungen  die 
Bestimmung  der  Untersuchungsmethode  schwierig  und  ihre  Leitung 
lästig  wird?  Eine  solche  Arbeit  ist  um  so  drückender,  weil  sie  eine 
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ungemein  grosse  Mühe  erheischt,  und  die  Kntseheiilnn^  des  lli'sul- 
tiites  trotzdem  l)einahe  gänzlich  in  der  Hand  des  Zulalles  gelegen 
ist.  Der  Forscher  hat  sich  zu  Hunderten,  ja  Tausenden  von  Züch- 
tungen und  ihrer  mikroskopischen  Untersuchung  zu  entschliessen, 
und  trotzdem  weiss  er  nicht,  ob  die  Möglichkeit  des  Erfolges  nicht 
gänzlich  und  schon  von  vorne  herein  ausgeschlossen  ist,  z.  B.  da- 
durch —  was  er  zu  Beginn  der  Untersuchungen  nicht  einmal  ahnen 
konnte  — ,  dass  alle  die  Gesundheit  beeinflusaenden  Organismen, 
oder  eine  und  die  andere  ihrer  wichtigsten  Formen  eben  in  der 
gewählten  Nahrsubstanz  oder  bei  dem  eingeschlagenen  ZUchtungs- 
f erfahren  zu  keiner  lebenskräftigen  Entwickelang  fähig  sind. 

Ich  habe  also  die  Sache  reiflich  erwogen,  bevor  ich  mich  zur 
Züchtungsmethode  entschloss. 

Als  Nahrsubstanz  nuisste  icli  jene  wühlen,  von  der  schon 
a  priori  am  meisten  vorauszusetzen  war,  dass  sie  ein  entsprechen- 
des Nalirungsmittel  für  alle  Organismen  abgeben  wird,  von  denen 
wir  vennuthen,  dass  sie  von  dem  Verbrauch  der  Grundsubstanzeu 
des  menschlichen  Körpers  leben  und  durch  dieses  Leben  Krank- 
heitsprocesso  zu  Stande  bringen.  Andererseits  ist .  es  ein  wesent- 
liches Erfordemiss  der  Nahrsubstanz,  dass  sie  bei  den  Zücht- 
Tersnchen  sehr  leicht  und  bequem  zu  handhaben  seL 

Dass  die  Befürchtung,  wonach  etliche  Bacterienarten  sich  in 
gewissen  Kährsubstanzen  nicht  so  leicht  entwickeln  können,  be- 
rechtigt ist,  darauf  verweisen  mehrere  Anzeichen;  in  der  C  oh  na- 
schen und  Paste ur 'sehen  Flüssigkeit  können  sich  z.  B.  —  wie 
bereits  erwähnt  —  die  im  ausgetrockneten  Zustande  hineingc- 
rathenen  Bacterien  kaum  entwickeln;  die  saure  Fleischextract- 
lösung  ist  ebenfalls  eine  sehr  ungünstige  Nährsubstanz.  Hin- 
gegen ist  bei  anderen  Substanzen  wieder  zu  beturchten,  dass  in 
ihnen  hauptsächlich  nur  gewisse  Bacterienarten  heimisch  sind, 
während  eine  andere  Gattung  sich  darin  nur  dann  entwickelt^ 
wenn  sie  massenhaft  hineingerathen  ist  So  ist  z.  B.  im  Harn  der 
Hicrococcns  ureae  heimisch;  selten  kommt  es  vor,  dass  sich  darin 
eine  andere  Form  entwickelt  In  den  mineralischen  Nährlösungen 
(Gohn^sche,  Pasteur'sche  Flüssigkeit)  vermehrt  sich  besonders 
das  Bacterium  termo  >).  In  dem  Milchserum  sind  wieder  speci- 
fische  Spaltpilze,  die  angeblichen  (Pasteur)  Erreger  der  Milch- 
und  Butte rsäurcgäliruug,  zu  Hause,  andere  Bacterienformen  aber 
gar  nicht. 


>)  Vgl.  Cohn,  Rnitr.  7..  Biol.  d.  Pflanzen.  Bil.  III,  Heft  3,  8.  124. 

Fodor,  iiygionisrhc  UuterKiicbnngvo.  7 
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Am  piitMprtH'liciulston  zur  Ziiclitunsc  '=?chcint  jene  Flüssigkeit 
zii  sein,  welche  die  Substanzen  tles  mensehliclien  Kör])tM-s  enthält, 
speciell  Blut,  verschiedene  Sera,  Eiweiss  (vom  Ei),  Leim  etc.,  und 
wirklich  beweist  die  Beobachtung,  dass  in  diesen  jede  Bacterien- 
form  sehr  üppig  ¥ruchert.  Zwischen  ihnen  wünschte  ich  also  zu 
wählen. 

Das  Blut  erschien  mir  besonders  empfehlenswerth,  doch  ist 

mit  ihm  nichts  anzufangen,  weil  es  nicht  zu  sterilisiren,  nicht  bac- 
terieniVei  zu  bringen  ist  Beim  Kochen  zerzetzt  es  sich  und  wird 
unbrauchljar;  ohne  gekocht  zu  werden,  ist  es  aber  selten  und 
scliwierig  in  bacterientreiem  Zustande  zu  erlialten.  Auch  das 
Hühnereiweiss  taui^t  zu  keinen  Züchtungen,  weil  es  beim  Kochen 
gerinnt.  Die  zweckmässii,'ste  Nährsubstanz  ist  die  von  Klebs 
empfohlene  und  gebrauchte  Ichthyocolla,  die  Hausenblaselösung, 
weil  sich  in  ihr  die  Bacterien  sehr  gut  entwickeln,  und  weil  sie 
ausserdem  sehr  leicht  darzustellen ,  sehr  leicht  zu  sterilisiren,  mit 
einem  Worte  sehr  leicht  zu  manipuliren  ist 

Circa  1  ^  2  bis  2  g  Hauseublase  in  3  bis  400  ccra  Wasser  digc- 
rii*t,  dann  gekocht,  geben  eine  Losung,  welche  durch  Decantation 
oder  Filtration  im  wasserklaren  Zustande  zu  erhalten  ist;  sie  liefert 
bei  der  geringsten  Infection  die  reichlichste  Ernte.  Wie  man  sieh 
wii'd  überzeugen  können,  waren  in  diesem  Nahrungsmittel  beinahe 
sämmtliche  Bacterienformen  darzustellen,  welche  bisher  durch 
Züchtung  überhaupt  zur  Entwickelung  gebracht  werden  konnten ; 
es  haben  sich  in  ihr  sogar  die  Schimmelpilzformen  sehr  üppig  ent- 
wickelt, mitunter  sogar  eine  oder  die  andere  Gährungspilzform. 
Hingegen  war  die  Nährsubstanz  sehr  ungünstig  für  höhere  Orga- 
nismen, als  Infusorien,  chlorophyllhaltige  Algen,  Diatomeen,  Ento- 
mostraca  etc. 

Dieses  Differenzirungsvermögen  der  Nährsubstanz  erscheint 
mir  als  ein  uidit  K^'i'ing  anzuschlagender  VortheiL  Es  gewinnt 
dadurch  das  Experiment  an  Klarheit 

Wohl  kann  hier  die  Befürchtung  auftauchen,  ob  nicht  gerade 
die  eliminirten  Organismen  dem  lebenden  Thiere  gegenüber  speci- 
fische  Eigenschaften  besitzen?  Eine  bestimmte  Antwort  hieraiüf  ist 

heute  kaum  noch  statthaft.  Es  spricht  wohl  Alles  dafür,  dass  die 
höher  organisirten  Wesen,  wie  Monaden,  und  überhaupt  Infusorien,  • 
ferner  auch  die  farbigen  Algen  etc..  nicht  im  Stande  sind,  im  inneren 
des  Thieres  zu  leben.    Wir  kann  aber  daiÜr  bürgen,  dass  niclit 
wenigstens  die  Vegetationsproductc  jener  —  z.  B.  diu  unbekannten 
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Secretionen  der  Monaden  oder  Osrillnricii  —  Kraiiklieiteii,  Iiifec- 
tionen  (z.  B.  Wechseltieberj  bedingen,  geradeso^  wie  es  vorauszu- 
setzen ist,  dass  die  Secretionen  anderer  niederen  Organismen, 
einiger  Bacterienarten,  die  putride  Infection  verursachen  ,  —  oder 
wie  es  von  den  Absonderungen  anderer  noch  höherer  Pflanzen  oder 
gar  yonThieren(z.B.  Ton  den  Alkaloiden,  oder  dem  Infectionsstoffe 
der  Wasserscheu  und  anderen  animalischen  Giften)  bekannt  ist, 
dass  sie  yon  einander  yerschiedene  Infectionen  erzeugen  können. 

Trotz  dieser  als  berechtigt  erscheinenden  Bedenken  habe  ich 
doch  die  Hausenblaselösung  gewählt,  weil  die  Infectionsversuche 
von  Klebs  daiür  sprachen,  dass  die  Ichthyocolla  thatsäclilich  eine 
'if'lir  gute  Xährsuhstanz  für  gewisse  wirksame  ()r<i;aiüsnicn  ist;  ich 
iiielt  mich  auch  deshalb  an  sie,  und  das  2^  Jahre  lang,  weil  es 
meine  Arbeitskraft  vollständig  überschritten  hätte,  wollte  ich  die* 
Züchtungsversuche  mit  mehreren  Nährflüssigkeiten  zu  gleicher  Zeit, 
ununterbrochen  und  .Jahre  hindurch  anstellen. 

Um  den  atmosphärischen  Staub  behuÜB  der  Züchtung  aufzu- 
iangen,  habe  ich  folgendes  Verfahren  gewählt:  ich  Hess  einige 
Kutnkcentimeter  der  reinen  IchthyocoUalösung  auf  den  Boden  ron 
Probirröhrchen  fliessen,  ohne  dass  die  obere  Mundung  der  Eprou- 
vette benetzt  worden  wäre.  Die  Probirröhrchen  wurden  mit  2  bis 
3  cm  hohen,  leicht  hinetngedrückten  Wattepfropfen  yerstopft  und 
dann  in  einem  kupfernen  Kessel  in  Wasser  ausgekocht.  Den  Kessel 
öffnete  ich  erst  nach  dem  Erkalten.  Die  auf  diese  Weise  sterili- 
sirte  Ichthyocolla  blieb  Monate  lang  unverändert,  wasserklar;  im 
warmen  Zustande  eine  ölige  Flüssigkeit:  hatte  sie  beim  Erkalten 
eine  gallertige  Consistenz  angenommen.  Täglich  wurde  eine  solche 
Eprouvette  im  Freien  exponiri  In  die  gegen  die  Strasse  gelegene 
Umfassungsmauer  des  chemischen  Hofes  liess  ich  etwa  2Vt  ni 
aber  dem  Bodenniveau  einen  Köl  einschlagen,  auf  welchem  (in 
emer  Yeitiefimg)  die  Eprouvette  auJ^estellt  werden  konnte.  Beim 
Ezponiren  wurde  die  ausgekochte  Probirröhre  in  langsamer  Be- 
wegung mit  zwei  Händen  erhoben;  hier  mit  einer  Hand  der  ver- 
schliessende  Pfropf  herausgezogen  und  sofort  in  die  Mündung 
der  am  vorigen  Tage  exponirten  Eprouvette  geschoben,  welche 
nun  aus  ihrer  Lage  gehoben  uml  durch  die  neue  Eprouvette 
ersetzt  wurde;  diese  verblieb  bis  zum  nächsten  Tage  unberührt 
offen  stehen,  um  dann  auf  diosell)e  Weisi'  nl)g('l()st  zu  werden. 

In  die  exj)onirte  Eprouvette  konnte  den  ganzen  Tag  hindurch 
Alles  fallen,  was  dort  in  der  Atmosphäre  schwebte:  anorganischer 
und  organischer  Staub. 

7* 
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Man  kann  sich  eine  aniiiiliomde  VorstoUung  darüber  machen, 
wie  \'iel  Luft  beiläufig  die  Mündung  des  Züchtrührchens  umkreist 
luitte  und  ihren  Staub  hineinfallen  lassen  konnte.  Nimmt  man 
nämlich  an,  dass  die  Luft  mit  einer  durchschnittlichen  Geschwindig- 
keit von  bloss  1  m  pro  Secunde  über  die  circa  15  mm  weite  Oeffhung 
der  Eprouvette  hinvegstrich,  und  dass  von  dieser  Luft  eine  wenig* 
stens  einen  Bfillimeter  betragende  Schichte  im  oberen  Theüe  der 
Kprouvette  in  den  Wirbel  gelangte:  so  hatten  binnen  24  Stunden 
circa  1300  1  Luft  in  der  Mündung  verkehrt  und  sind  —  durch  den 
Strudol  —  in  die  Lage  gekommen,  dass  sie  den  Staub  in  die  ruhigere 
Lui'tschichte,  auf  die  übertiäche  der  Näiirtiüssigkeit,  niederfallen 
lassen  konnten. 

Die  vom  Hofe  hereingebrachte  Ichthyocolla  wurde  bei  Zimmer- 
temperatur 14  bis  21  Tage  lang  ruhig  stehen  gelassen;  während 
dieser  Zeit  hatte  sie  sich  gewöhnlich  getrübt  und  kamen  darin 
die  verschiedensten  Organismen  zur  Entwickelnng.  Bei  der  Wahl 
der  erwähnten  Temperatur  war  einerseits  maassgebend,  dass  sie 
ohne  Kosten  zu  erreichen  ist,  während  die  künstliche  Ervralrmung, 
wird  sie  Jahre  lang  Tag  und  Nacht  fortgesetzt,  nicht  unerhebliche 
Summen  beansprucht.  Doch  verfügen  auch  die  in  Untersuchung 
gezogenen  Substanzen  in  der  freien  Natur  —  wenn  sie  nämlicli 
im  Freien  oder  im  Boden  überhaupt  eine  \  ermelirung  erfahren 
können  —  höchstens  über  diese  Temperatur,  und  über  keine 
höhere,  so  dass  die  Beibehaltung  dieser  Temperatur  auch  zur 
künstlichen  Züchtung  vollkommen  gerechtfertigt  ist.  Uebrigens 
pÜegt  die  Wärme  meiner  Institutslocalitäten  zu  solchen  Züchtungen 
sehr  vortheilhaft  zu  sein,  wenn  sie  es  auch  für  die  Gesundheit  nicht 
ist  Es  sind  dort  nämlich  22  und  mehr  Ghrade  im  Sommer  und 
Winter  sehr  häufig;  in  der  Regel  betragt  die  Temperatur  minde* 
stens  18  bis  20«  G. 

Nach  Ablauf  des  erwälmten  Zeitraumes  wurden  die  Probir- 
röhrclien  durch  Entfernen  der  Watte  eröünet  und  der  Inhalt  mikro- 
skopisch untersucht 

Zu  diesen  Untersuchungen  benutzte  ich  ein  S eiber t-  und 
Kraft*sches  Mikroskop,  gewöhnlich  die  Objective  3  und  6  mit 
den  Ocularen  II.  und  ID. 

Mit  der  scliwächcren  Vergrösserung  traclitete  ich  vorerst  eine 
Orientirung  über  das  unter  dem  Deckgläschen  befindliche  Präparat 
zu  erhalten;  darauf  stellte  ich  mittelst  der  Revolvervorrichtung 
das  stärkere  Objectiv  ein.  Letzteres  entspricht  einer  600  resp. 


Digitized  by  Google 


Die  Luft. 


101 


900£achen  Vergrosserung.  Bei  wichtigeren  Untersuchtmgeii  griff 
ich  zam  Objectiv  Kr.  9,  welches  eine  2880fiM}he  Vergrössenuig 
gestattet. 

Die  gesehenen  Pdlder  zeichnete  ich  sofort  in  ein  Tagebuch. 
In  den  entsprecliendon  Filllen  wnrden  die  Weiterimi)t\ingen  oder 
die  Injectionen  iu  Tbiere  gleichfalls  sofort  uusgetührt. 

Im  November  und  Decembcr  1879  habe  ich  die  atmosphärischen 
Organismen  auf  eine  andere  Art  gesammelt  und  gezüchtet  Es 
wurde  i^unlich  je  10  Tage  hindurch  mittelst  eines  Bunsen'schen 
Aspirators  die  Luft  durch  ausgehitzte  Watte  aspirirt;  diese  Watte 
ergriff  ich  nun  mit  einer  vorher  geglühten  eisernen  Pincette,  theilte 
sie  in  zwei  Parthien  und  warf  sie  in  zwei  Eprouvetten  mit  soeben 
ausgekochter  und  ausgekühlter  Hausenblaselösung,  welche  dann 
in  einem  Luftkasten  constant  auf  :)()  bis  .'>5*^  C.  erhalten  \yur(len. 
Eine  der  Iclithyocollarührclien  wurde  einfach  mit  Watte  ver- 
schlossen in  den  Kasten  ^e])r;icht;  in  dieser  Eprouvette  verblieb 
also  die  Luft  in  freier  Conimunicatiun  mit  der  NährHüssigkeit, 
wie  das  auch  bei  allen  vorhi  riiren  Züehtgläschen  der  Fall  gewesen. 
Die  andere  Eprouvette  gab  ich  ebenfalls  mit  Watte  verschlossen 
in  eine  weitere  Ilühre,  auf  deren  Boden  ich  zur  vollkommenen  Ab- 
sorption des  Sauerstoffes  Pyrogallussäure  und  Kali  gebracht  hatte, 
worauf  die  Mündung  mit  einem  Kautschukstöpsel  verwahrt  und 
ausserdem  noch  mit  Unschlitt  Ubergossen  wurde.  In  dieser  Röhre 
geschah  also  die  Züchtung  bei  Sauerstoffausschluss. 

Die  iu  der  Atmosphäre  vorkommenden  Organismen, 
welche  sich  in  Hausenblaselösung 
vermehrt  hatten. 

Ich  werde' jene  Organismen,  welche  ich  wahrend  der  Unter- 
suchungsdauer in  den  ezponirten  und  untersuchten  646  Ichthyo- 

collaproben  lebend,  gedeihend  vorfand,  kurz  beschreiben. 

Die  hiiuti;,'sten  Gäste  in  der  Iclithyocolla  waren  dif  r>a('toricn, 
Spaltpilze  (Schizophytae,  Cohn).  Ich  fand  sie  unter  den  Ziiclit- 
röhrchen  in  522,  blos  in  124  fehlten  sie  gänzlich.  Sehr  häufig 
begegnete  ich  auch  verschiedenen  Schimmelpilzen,  nämlich  in  171 
Fällen,  seltener  schon  solchen  Zellenformen,  welche  ich  zu  den 
Spross  (Gährungs-)  pilzen  zahlen  musste,  sowie  auch  chlorophyll- 
haltigen  Algen,  Gregarinen,  Pahnellaformen,  Infusorien  etc. 
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a.  BaoterieD. 

l)<'ii  Bacterk'H  sagt  die  Iclithyocullalösung  gewiss  sehr  zu,  weil 
sie  in  ihr  so  rciclilich  und  in  jeder  erdenklichen  Form  gedeihen. 
Die  verschiedeuen  Hauptfarmeii  der  Bacterien  waren  jedoch  nicht 
gleich  häufig  in  der  NährflUssigkeit  entwickelt;  so  waren  z.  B.  in 
den  522  Züchtröhrchen  227  Mal  Sphärobacterien,  440  Mal  Micro- 
bacterien,  94  Mal  Desmobacterien,  und  nur  26  Mal  Spirobacterien 
zu  beobachten.  Von  allen  beobachteten  Bacterienarten  waren  also 
2!)  Proc.  Sphäre-,  55  Proc.  Micro-,  12  Proc.  Desmo-  und  endlich 
4  Pruc.  Spirobacterien 

Bei  der  Auiziililiing  der  liacterieiiformen  hahe  ich  jene  Gruppen 
und  jt-'iie  Nonieuclatur  zur  Riclitschnur  gonomnien,  welche  Cohn, 
der  eoiupctenteste  Forscher  auf  diesem  Gebiete,  aufgestellt  hai^). 
Ich  kann  indess  nicht  verschweigen,  dass  mir  zur  Charakteristik 
einiger  Bacterieuformen  die  von  Billrothin  Vorschlag  gebrachten 
Benennungen :  micro-,  mezo-^  megacoccas,  micro-,  mezo-,  megabacte- 
rium  etc.  als  viel  zutreffender,  versl^dlicber  und  auch  praktisch 
vortheilhafter  erscheinen;  ausnahmsweise  werde  ich  mich  also  im 
Femeren  auch  dieser  Ausdrücke  und  Benennungen  bedienen. 

Nägeli  lehrt,  dass  alle  Spaltpilze  (Bacterien)  derselbe  Orga- 
nisuuis  sind,  welcher  blos  dadurcli  zu  den  versrhiedenen  Foimen 
gelangt,  dass  die  einzelnen,  den  Grund  des  Pilzes  ])ildonden  kuge- 
ligen Zellen  kleiner  sind  oder  zu  grösseren  anwachsen,  nach  der 
Theilung  getrennt  verbleiben  oder  sich  zu  einer  Kette  an  einander 
reihen  etc. Derselben  Ansic  lit  haben  auch  andere  Naturforscher 
gehuldigt,  und  die  morphologischen  oder  Bewegungsunterschiede 
der  Bacterien  auf  die  Verschiedenheit  der  Ernährung  zurückgeführt 
(Billroth). 

Cohn  wünscht  die  verschiedenen Bacterienformcn  als  eben  so 

viele  Arten  zu  betrachten  und  hält  es  nicht  für  nachgewiesen, 
dass  sich  die  verschiedenen  Formen  aus  einer  ursprünglichen  eut- 


1)  Miquel  ttali,  weim  er  etwa»  Luft  durch  ueutiiüe  FleiiichextractUiHuug 
leitete,  unter  100  FftUen  6  Mal  Mioroooccen  (SphärobAeterien),  6  Mal  Bacte- 
rien (Microb.),  25  Mal  llacillen  (T)esniob.)  und  1  bis  2  Mal  Vibrionen  (Spiro- 
und  DeamobacterieD)  sich  entwickeln.    VergL  Ann.  de  rOb8..d.  Monteooria, 

1880,  8.  47Ö. 

^)  V^L  libiU'äge  zur  Biologie  der  Piiauzeu.  iierau»gegeb.  v.  Dr.  i:'  erdiu  aud 
Cohn.  Bd.  L  und  IL,  1870  bis  1877.  Besonders:  Bd.  I.,  Heft  2  8.  146. 
>)  A.  a.  O.  8.  5. 
*)  A.  ».  O.  Bd.  L,  Heft  8,  8.  145. 
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wi(  k(  lii  würden.  Meiue  eigeueu  iieobachtuugeu  veriucliteu  die- 
selbe Auffassung. 

Ich  habe  bei  memen  Untersachangen  constant  dieselbe  Nähr- 
snbetanz  und  in  derselben  Concentration  angewendet;  die  Form 
des  Züchtgefasses,  sein  VerscMusSf  die  Temperatur  waren  gleich- 
falls beinahe  vollkommen  dieselben.  —  Trotzdem  entwickelten 

>it'li  ziiwt'iltMi  die  versoliicdensten  Formen  und  in  sehr 
abweichender  Mencje  im  Inneren  ein  und  derselben 
Eprouvette,  während  ein  anderes  Mal  ausschliesslich 
e  i  n  e  oder  die  a  n  d  e  r  e  D  a  c  t  e  r  i  e  n  f  o  r  m  zur  1''  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g 
kam,  und  die  anderen  Formen,  selbst  die  ailergewöhu- 
lichsten,  gänzlich  fehlten. 

Diese  Erfahrung  beweist,  dass  die  Entwickelung  oder 
das  Ausbleiben  der  einzelnen  Bacterienformen  nicht 
von  der  Nährsubstanz  abhängig  war,  auch  nicht  Ton 

dem  Mehr  oder  Wenij^cr  der  den  Bacterien  zur  Ver- 
fügung stehe  n  den  L  u  f  t .  und  n  i  Ii  t  v  o  n  d  e  r  T c m  p  e  r  a  t  u  r , 
sondern  offenbar  davon,  welche  I'acterien arten  oder 
welche  ihrer  (bisher  unbekannten)  Keime  in  die  Ich- 
thyocolla  gefallen  waren. 

Damit  will  bei  weitem  nicht  gesagt  sein,  dass  alle  überhaupt 
bekannten  Bacterienformen,  wenn  sie  auch  noch  so  wenig  von  ihren 
Gefährten  differiren,  deshalb  auch  schon  eigene  Bacterienarten 
waren.   Es  ist  wahrscheinlich,  dass  manche  Formen  blos  einen 

Uebergang  zu  anderen  bilden,  some  dass  manche  Formen  blos 
eine  Eutwickelungsstufe  iiir  eine  andere  repräsentiren.  —  Die 
kaupt  säe  blichen  Formen,  besonders  j  en  e,  welche  ('oh  n 
in  eigene  Arten  classificirt  hat,  sin<l  ahor  aller  Wahr- 
st" lic  in  lichk  ei  t  nach  in  der  That  unabiiängige  Orga- 
nismen, mit  selbststiindigem  Ursprung,  Vermehrung 
und  Functionen,  weil  ich  diese  Formen  wiederholt  sich  in  der- 
selben Züchtlösung,  unter  identischen  Umständen,  gesondert  und 
für  sich  entwickeln  sah. 

Hierauf  beruht  die  Nothwendigkeit  dessen,  die  in  der  Ichthyo- 

colla  gezüchteten  IJacterien  mit  besonderer  IJerücksichtigung  der 
lormen  von  Tag  zu  Tag  zu  untersuchen.  Wären  alle  Bacterien- 
formen ein  und  derselbe  Orgiinismus,  und  wäre  die  Verschiedenheit 
der  Form  blos  durch  den  Zufall  bedingt:  S(»  würde  es  genügen, 
einfach  zu  constatiren,  ob  in  der  ZiichtlÖsung  Bacterien  enthalten 
and  oder  nicht 
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AiH'li  jene  Krtaliruii^  ist  iK'arhtciiswL'rtli,  iluss  in  ein  und  dem- 
sellx'u  Zii(  htriihn  ht'M  liäuliii  die  verscliiedensten  Bactcrienfonncn 
nclx'ii  cinandtT  vorkouiniun.  Daraus  folgt,  dass  sich  gcnÜL^MMi- 
dcni  Nulirungsstod"  und  bei  hinreichender  Luft  die  verscliiedenen 
Fonueu  sehr  gut  mit  einander  vertragen,  einander  nicht  aus- 
schliesseu.  Hieraus  folgt  weiter,  dass  an  jenen  Tagen,  wo  gewisse 
Formen  nicht  vorkamen,  diese  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in 
der  Atmosphäre  nicht  enthalten,  oder  zu  mindest  tob  da  nicht  in 
die  Ichthjocolla  gefallen  waren,  und  vice  yersa:  dass  an  jenen  Tagen, 
wo  gewisse  Formen  in  der  Nährlösung  gefunden  wurden,  diese 
Bacterien  auch  in  der  Luft  enthalten  gewesen  sind,  —  endlich,  dass 
die  Formen,  welche  und  wann  sie  als  vorwiegend  beohaditet 
wurden,  dann  auch  in  der  Luft  vorherrschten. 

AUc  diese  Ideen  müssen  gut  vor  Augen  gehalten  werden,  wenn 
man  ü!)er  die  Aufgabe  und  den  Wcrtli  der  fraglichen  Züchtungs- 
versuche  zu  einem  Urtheüe  gelaugeu  will. 

«.  Sphär obacterien  (Kugelbaoterien). 

Kugelige  Bacterien  von  verschiedener  Grosse,  im  Ruhezustande, 

vereinzelt  oder  Ketten  und  Gruppen  bildend  (Coccos,  diplo-,  stre])to-, 
petah)-, gliacoecos;  micro-,  niezo-,megae(>eeos,  Billroth), habeich, 
wie  sclion  erwälmt,  in  227  Gläschen  beobachtet. 

Am  häullgsten  waren  die  Formen,  web'lie  Billrotli  Micro- 
coccos  benannt  hat,  also  die  kleinzeUigen  Formen;  häutig  fand  ich 
jedoch  au(  b  mezo-  und  megacoccos,  d.  h.  grösserzellige  ipid  genauer 
begrenzte  Formen  als  die  vorigen  Zuweilen  waren  alle  drei 
Formen  zu  gleicher  Zeit  in  derselben  Probe  zu  sehen. 

Ich  gedenke  nicht  weitläufig  zu  erörtern,  unter  welchen  Cau- 
telen  es  möglich  ist,  die  Spharobacterien  zu  erkennen  und  von 
anderen  Bacterien  oder  anderen  Organismen  und  Körpern  zu  unter- 
scheiden. Bei  meinen  Untersuchungen  erleichterte  mir  nicht  nur 
die  lange  Uebung  diese  Unterscheidung,  sondern  auch  die  Zücht- 
methode; in  der  reinen  IchthyocoUa  gelangten  nämlich  keine  solchen 
Objecte  zu  Gesichte,  welche  von  den  Micrococcen  nur  schwer  zu 
uutersclieiden  sind,  als  z.  B.  Fettkürncheu ,  oder  EiweisstiöckcLcn 
oder  anderweitiger  Detritus. 

Trotzdem  bin  ich  weit  entfernt,  alle  beobachteten  kugeligen 
Bacterien  für  echte  Spharobacterien  zu  erklären.  Trotz  aller  Vor- 


Vgl.  Üillroth,  1.  c.  U.  4  ti.^  l'eruer  Tal'el  1.,  Fig.  2,  ü  und  4. 
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ycht  koniitr  t  s  iu  mohrercu  Füllen  geschehüu,  dass  ich  iVemde 
Organismen  für  Sphilrobacterien  hielt. 

Es  ist  z.  B.  nicht  unmöglich,  dass  ich  in  mancheu  Fällen 
die  Keiiukömchen  von  Faden hacterien  (Cohn's  „Daueraporen^, 
Pasten r 's  „corposcules  hrillnnts^)  als  Microooccen  hinnahm; 
^fieser  Irrthimi  konnte  jedoch  blos  in  einzelnen  zweifelhaften 
Fallen  unterlaufen.  Gewöhnlich  ist  nämlich  die  „Dauerspore^  vom 
Micrococcus  durch  die  stärkere  Lichtbrechung,  die  orale  Form, 
die  Gruppirimg  sehr  gut  zu  unterscheiden.  In  Ausnahmsföllen 
blieb  jedoch  die  Sache  zwdfelhafl;;  ich  naimi  dann  als  Richt- 
schnur, ob  in  der  Niihrflüssigkcit  Fadenbacterien  oder  dcreiv  be- 
stimmte Spuren  vorhanden  sind,  und  ob  sich  an  diesen  gläuzeudc 
Kürnchen  zeigen,  und  wie  sie  beschaffen  sind. 

Sehr  schwierig  ist  die  Lage  auch  dann,  wenn  gleichzeitig  mit 
Mvcelfiideu  auch  zoogloeaartige  Massen  zwischen  dem  Getiechte 
vorkommen  und  dieses  mit  einander  gewissermaasscn  verkitten.  — 
Diese  Gloeamassen  sehen  der  Zoogloea  der  Sphärobacterien  sehr 
ähnlich  und  sind  es  auch  in  den  meisten  Fällen;  in  anderen  Fallen 
Schemen  sie  nichts  weiter  zu  sein,  als  entweder  der  frei  gewordefie 
hihalt  des  absterbenden  Mycels,  oder  Hallier'sche  Micrococcen, 
vebhe  sich  aus  den  Sporen  von  Schimmelpilzen  entwickeln. 

Dass  die  Zoogloea  zwischen  den  Mycelfaden  wirklich  ein  den 
Sphärobacterien  angehöriges  Gebilde  ist,  dafür  spricht  am  ent- 
schiedensten, dass  sie  in  vielen  von  mir  beobachteten  Fällen 
MS  farbigen  Coccen  bestand,  aus  gelben,  violetten  und  röth- 
lich  gefärbten;  es  war  also  am  wahrscheinlichsten  die  Zoogloea 
von  Micrococcus  aurantia^^us  —  chlorinus  und  —  violaccus  (Cohn ). 
Es  ist  auffallend,  mit  welcher  Vorliebe  die  Sphär(>l)acterien,  be- 
sonders die  farbigen,  ihre  Gloea  zwischen  Mycelfaden  bilden;  ich 
sah  nämlich  die  Zoogloea  sehr  häußg  —  die  farbige  sogar  beinahe 
immer  —  sich  im  Gefolge  Ton  Mycelfaden  entwickeln.  — Erhalten 
sie  Yom  Mycel  reichlichere,  günstigere  Nahrung?  oder  suid  sie 
nelleicht  dessen  Parasiten? 

Karsten,  Ballier,  Lüders  u.  A.  haben  früher  —  durch 
^  soeben  erwähnte  Phänomen  sichtlich  beeinflusst  —  der  Ansicht 
gehuldigt,  dass  sich  aus  den  Sporen  der  Schimmelpilze  oder  aus 
dem  Mycelinhalte  (Karsten)  Bacterien  entwickeln.  Meines 
Wissens  war  Burdon-Sand ersoii  <ler  erste,  der  diese  Rccipro- 
cifät  der  Bacterien  und  Pilze  leu2;nete  ;  seitdem  haben  competcnte 
Mycologeu,  wie  De  Bary,  Uoümann,  wie  auch  Billroth  diese 
Ansicht  zurückgewiesen. 
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DieMicrococcenkörner  können  übrigens  auch  dadurch  von  dem 

Inhalt  der  zerstörten  Sporen  und  Mycelien  unterschieden  werden, 
dass  sie  glänzender  und  der  Grösse  nach  glcichiunniger  sind. 

Trotz  dieser  Untei-scheidungsmerkniale  blieb  die  Natur  der 
sichtbaren  Kömchen  in  einigen  Fällen  ganz  und  gar  zweifelhaft 

Die  Zoogloea  der  Spharobacterien  war  in  yerschiedenen  Fonneir 
zu  beobachten.  In  zahlreichen  Fällen  zeigte  sie  die  Gestalt  einer 
traubenfonnigen  Grui)[)e,  wobei  die  einzelnen  Knäuelchen  von  zer- 
streuten Kömchen  umgeben  waren.  Diese  Entwickelungsform  steht 

dem  „Ascococcus"  von  Billroth  nalie,  unterscheidet  sich  jedoch 
von  ihm  dadurch,  dass  der  einzelne  Knäuel  nicht  jrncn  freien  Hof 
hesass,  wclclien  hesondors  ('olin  um  die  t'inzeliien  Kniiuelchen  ab- 
])ildete  \).  In  anderen  Fällen  waren  die  Coccuskönier  in  den  ein- 
zelnen Knäuelchen  von  ungleicher  Grösse,  wobei  sich  zeigte,  dass, 
je  kleinkörniger  die  Goccen,  um  so  grösser  die  Knäuelchen  waren, 
hli  folgere  hieraus,  dass  sich  die  grösseren  Coccen  durch 
Theilung  verkleinerten  und  vermehrten,  und  hierdurch 
das  Knäuelchen  selbst  erweiterten. 

•  Farbige  Sphärobacterien  kamen  häufig  genug  vor  und  das 
immer  in  der  Zoogloeaform.  Gewöhnlich  waren  sie,  wie  schon  er- 
wähnt, um  die  FUden  von  Mycelien  und  in  die  Zwischenräume 
dieser  eingebettet  zu  sehen. 

Ausser  den  Micro-,  Mezo-  und  Mei^acoccusformen  und  den 
(-hronidhacterien  kam  in  meinen  ZiiclitlÖMinjj^en  wiederholt  noeli 
eine  Micrococcusfonn  vor,  welelie  ieli  einer  l)es(mderen  Erwälmung 
würdige.  In  mehreren  Fällen  sah  ich  neben  den  verschieden  grossen 
Microeoccusknäueln  auch  noch  solche,  deren  Kömer  überhaupt  die 
denkbar  kleinsten  waren.  Sie  waren  so  winzig,  dass  selbst  eine 
ÜOO  fache  Vergrösserung  das  Knäuel  sammt  seinem  Inhalt  blos  als 
fein  punktirten  Nebel  erscheinen  liess.  Selbst  das  9.  Immersions- 
system war  nicht  im  Stande,  das  Object  aufzulösen;  es  zeigte  gleich- 
falls nur  verschwommen  contourirte  sehr  kleine  kugelige  Körperchen. 

Es  gelang  mir,  diesen  „Micrococcus  atoma**  — wie  ich  ihn 
benennen  will  *)  —  in  einigen  Fällen  in  der  Nährflüssigkeit  allein 
zu  erhalten,  so  an  den  zwei  letzten  üctobcrtagen  1579,  wo  nach 


1)  1.  c.  Bd.  L,  Heft  3,  Talfl  5,  Ir^ig.  2  bis  b. 

^  ünt«r  den  viedertoi  IMmiimtiveii  ist  bkM  dieser  eine,  noeb  weiter  ver- 
kleinernde Anadnick  in  die  Nomendlstar  der  Microorganismen  bisher  noch 
nicht  aufgenommen.  Ich  mn^:«  nntnrliVher  Weise  das  Schicksal  dieser  Be* 
ueimung  den  Mjrcol(^en  überüutworten. 
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vorhergegangenem  längeren  Begen  und  nach  einem  starken  Regen- 
ML  die  Nährfliissigkeit  mehrere  Tage  hindurch  entweder  ganz  rein 
eraehien,  oder  nur  Schimmelpilze  aufiries.  Dieselhe  Form  heob- 

achteto  ich  ullcinstelicnd  auch  am  0.  Octoher  1879,  ebenfalls  nach 
Torbergcgangt'iien  Regenflillou  und  bacterienfroicii  Tagen;  fenier 
am  2.  April  1878  gleichfalls  nach  liogen fällen  und  zu  einer  fast 
bacterienfreieu  Zeit.  Die  Nährfliissigkeit  blieb  neben  diesem  Bac- 
ttM'iuui  wasserklar  und  schwammen  darin  äusserst  feine,  weissliche 
Hocken  umher.  Die  weisse  Flocke  zeigte  unter  dem  Mikroskope 
eine  aus  kleineren  Knäueln  bestehende  Zoogloea,  die  jedoch  so  fein 
war,  dass  ich  sie  erst  nach  fordrtem  Suchen  auMnden  konnte. 
Die  Masse  der  Zoogloea  war  lichter  (starker  lichtbrechend),  als  die 
Ichthjocolla,  und  in  dieser  Masse  ruhte  der  Micrococcus  ab  dicht- 
gestreuter feiner  Staub  eingebettet 

Ich  muss  den  „Micrococcus  atoma'*  för  eine  eigene  Species  unter 
den  Sphärohacterien  halten,  nachdem  ich  ihn  wiederholt  allein- 
stehend, von  jeder  anderen  (Gattung  unal)1i;ingig  und  stets  auf  der- 
selben Entwickelungsstnfe,  ])eobaclitcn  konnte.  Auffallend  ist  es, 
«lass  sich  dieses  (iebilde  stets  dann  zeigte,  als  die  Atniospliäre  im 
Uebrigen  am  reinsten,  ganz  ausgewaschen  war.  Der  „Micrococcus 
atoma"  kann  also  ein  so  feines  Gebilde  sein,  dass  der  Begen 
weniger  im  Stande  ist,  ihn  aus  der  Atmosphäre  vollständig  ausssu- 
waschen.  Doch  ist  dieser  Organismus  möglicher  Weise  auch  so 
leicht,  dass  er,  auch  wenn  befeuchtet,  von  der  feuchten  Boden- 
Oberfläche  eher  im  Stande  ist  sich  zu  erheben,  als  andere  Bac- 
teiienarten,  so  dass  OTentuell  auch  das  verdunstende  Wasser  ihn 
mit  sich  in  die  Atmosphäre  emporheben  kann. 

Ob  diese  Form  auch  häutiger  vorkommt,  kann  ich  nicht  sagen; 
iii  Gesellschaft  von  grossk()rnigeren  Gloeen  oder  von  hölieren  Bac- 
terien  fällt  sie  einem  nicht  auf;  deshalb  ist  es  möglich,  dass  sie  in 
den  meisten  Fällen  unserer  Aufmerksamkeit  entgeht;  ob  ihrer 
Feinheit  aber  wird  sie  vielleidit  selbst  dann  nicht  wahrgenommen, 
wenn  sie  sich  in  der  Nährsubstanz  allein  entwickelt  hat,  denn  die 
Ichthyocolla  erscheint  dabei  ganz  rein  und  bacterienfrel 

Eingehendere  Studien  konnte  ich  über  diese  Micrococcenart 

nicht  anstellen  ^)  und  weiss  daher  über  ihre  Eigenschaften  niclit 
mehr.  Ich  bin  jedoch  überzeugt,  dass  die  Fachmycologen,  wenn 


')  Von  <\en  Keüultateu  der  mit  ihr  ausgetuhrteu  lajtiCtiontiversacUe  wird 
weiter  unteu  die  Bede  seiu. 
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sie  diesen  Organismus  mit  Aufmerksamkeit  verfolgen,  ihm  iu  Bälde 
begegnen  werden;  sie  werden  über  seine  Existenzberechtigung  zu 
entsdieiden  haben  und  über  seine  Natnr  Anfldärangen  liefern 
können. 

ß,  Micr obaeterien. 

Cohn  unterscheidet  zwei  Formen  von  Microbacterien:  eine 
kürzere  (B.  termo)  und  eine  längere  (B.  lineola).  Letztere  soll 
sich  Ton  den  Desmobacterien  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  keine 
langen  Faden  (leptothrices)  bildet;  von  den  Sphärobacterien  aber 
sind  Beide  dadurch  zu  trennen,  dass  ihre  Form  —  ob  sie  nun  einzeln 
oder  zu  zweien,  oder  zu  Zoogloeen  vereinigt  auftritt  —  stets  einem 
kurzen  Stiibe,  einem  Cylinder  ähulich  ist  und  dasü  sie  eine  Be- 
wegung zeigen. 

Ich  muss  gestehen,  dass  ich  diese  im  Ganzen  genommen  rich- 
tigen Unterscheidungsmerkmale  nicht  für  scharf  genug  erachte, 
dass  sie  die  Microbacterien  in  jedem  Falle  von  anderen  Bacterien 
trennen  liessen.  Manchmal  sind  nämlich  die  regungslosen,  an  ein- 
ander geklebten  Microbacterien  den  vereinzelten,  doppelten,  oder 
kleinere  Gruppen  bildenden  Sphärobacterien  (den  Mezobacterien) 
sehr  ähnlich;  noch  leichter  kann  man  sich  bei  der  Zoogloeaform 
irren,  in  welcher  die  Stäbchen-  mit  der  Kugelfonn  vereinigt  vor- 
kommt, und  jene  dieser  gegenüber  in  der  Minorität  sein  kann, 
wodurch  die  Microbacterien  leicht  für  Sphärobacteiien  .t^ehalten 
werden  kömien.  —  Bei  Massenuntersuchungen  sind  die  Microbac- 
terien eben  so  leicht  mit  den  Desmobacterien  zu  verwechseln,  wenn 
sie  zusammen  auftreten  und  letztere  nicht  vorwiegend  Leptothrix- 
formen  bilden. 

Wenn  ich  daher  sage,  dass  ich  in  meinen  Probirrölirchon  in 
circa  440  Fällen  Microbacterien  beobachtet  habe,  so  darf  diese  Zahl 
nicht  sehr  strenge  genommen  werden. 

Es  kann  trotzdem  als  Thatsache  gelten,  dass  in  der  Atmo- 
sphäre jene  Bacteiienfonn  diehäuHgste  ist,  von  welcher  die  Fiiulniss 
abhängig  zu  sein  scheint,  welche  si»li  inmitten  dieses  Pr(»cesses 
entwickelt  und  vermi'hrt,  —  nämlich  das  Microbactei-ium.  l^edenkt 
man,  dass  in  der  Natur  wirklich  dieser  Lel)(>nsprocess  der  häutigste 
und  der  am  meisten  verbreitete  ist,  so  wird  jener  miki'oskopische 
Befund  als  sehr  natürlich  erscheinen,  um  so  mehr,  wenn  man  ferner 
in  Betracht  zieht,  dass  Bacteri um  termo  und  lineola  zu  den  kleinsten 
Bacterien  zählen  und  deshalb  verhältnissmässig  leicht  in  die 
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Luft  eniporgerissen  werden  und  in  die  Nälirflüssigkeit  hineinfallen 
können  ^ ). 

Es  könnte  aucli  jene  Ansicht  auftauchen,  dass  diese  beobachtete 
Iliinfigkeit  der  pythogenen  Bacterien  darin  ihren  Erklärungsgrund 
findet,  dass  sie  sich  in  der  IchthyocoUa  besonders  heimisch  fühlen 
und  andere  Bacterienarten  daraus  Terdrangen.  Gegen  diese  An- 
nahme — welche  übrigens  eine  gewisse  Berechtigung  hat  —  spricht 
der  Umstand,  dass  sich  in  zahlreichen  Fällen  Bacierium  termo, 
Uneola  sowie  alle  'übrigen  Bacterienarten  in  friedlicher  Nachbar- 
schaft neben  einander  entwickelt  haben  und  eine  vollkommene 
Fruchtbarkeit  aufwiesen. 

Vor  Sachverständigen  habe  ich  kaum  zu  erwähnen ,  dass  ich 
während  meiner  zahlreicliou  Züchtuniren  vielfache  Varianten  von 
IJacteiium  ternio  und  Uneola  sah,  und  nicht  bloss  die  von  Cohn 
beschriebenen  zwei  Hauptformen.  In  den  Abbildungen  von  Bill- 
roth  ti  efle  i(  h  schon  eher  die  meisten  jener  Formen  an,  welche 
ich  sell)st  erkannt  habe. 

Ich  fiihre  die  Hauptformen  in  Kürze  an: 

1.  Ein  ungemein  kiemes,  kaum  bemerkbar  längliches  Bacte- 

rium,  welches  gewöhnlich  zu  meien  oder  zu  dreien  an  einander 
hängt,  eine  mehr  oscillironde,  um  einander  kreisende  Bewes^ung 
besitzt,  bald  sich  langsam  vorwärts  bewegt,  bald,  wie  es  scheint, 
ganz  unbeweglich  wird.  Dieses  ist  das  wahre  Ii.  termo.  Es  kam 
mir  in  sehr  verschiedenen  Grössen  vor. 

2.  Eine  etwas  längere  Form,  stets  doppelt,  richtiger  in  der 
Mitte  mit  einem  Querstreifen  yersehen.  Sie  schwimmt  ungemein 
schnell  in  gerader  Sichtung  yorwärts,  wobei  der  Körper  so  zu 
sagen  gestreckt  wird  und  sich  um  die  eigene  Langsaxe  dreht  Sie 
kommt  in  der  Gesellschaft  anderer  Microbacterien  tot, 

3.  Dem  letzteren  sehr  ähnlich  ist  ein  etwas  grösserer  Orga- 
nismus, welchen  ich  am  13.  und  14.  Deccmbcr  1877  sich  ganz  allein 
entwickeln  sah.  Seitdem  hin  ich  dieser  Form  wiederholt  begegnet, 
aber  immer  in  der  Gesellschaft  anderer  Bacterien.  Die  Form  ist 
beinahe  kugelig,  etwas  in  die  Länge  gestreckt.  Bei  sehr  starker 
Vergrösserung  sieht  sie  in  etwns  einem  kurzen  Biscuit  ähnlich. 
Die  Substanz  ist  ganz  klar  und  homogen,  ohne  Köniclien  und 
glänzende  Pünktchen.  Sie  hat  eine  schwache  Lichtbrechung  und 


Wo  sich  bei  den  Züchtuugen  an  freier  Luft  kein  Bacteriam  termo  ent- 
wiekfllto(B.  SandersoD, Bindfleiiob,iiodiMiierdin|{i Cohn,  Miflet),  dort 
mag  dM  Zfiehtungumaterial  dar4h  Bdbidd  getragen  haben.  (Vgl.  weiter  oben.) 
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kann  (lesliall)  nur  schwer  wahrgenommen  werden.  Die  auffälligste 
Eigenschaft  ist  das  rasclie  und  gleichniässige  Schwimmen,  wobei 
Alle,  wie  das  Völkchen  eines  wimmelnden  Ameisenhaufens,  nel)en 
und  durch  einander  schwirren.  Eme  10  proc.  Natronlösung  hebt 
die  Bewegung  sofort  auf,  und  werden  diese  ßacterien  dann  (und 
auch  hei  ruhigem  Verhalten)  mehr  kugelförmig.  Durch  starke 
Natronlauge  werden  sie  ganz  zum  Verschwinden  gehrachi  Noch 
aoffidlender  ist  es,  dass  unter  ihnen  kein  einziges  gefunden  werden 
kann,  welches  aus  doppelten  oder  mehrfishchen %liedem  bestehen 
würde;  alle  schwimmen  sie  einzeln  auf  und  ab  und  bleiben  auch 
dann  isolirt,  wenn  sie  —  auf  das  Deckgläschen  gelagert  —  rohig 
stehen  bleiben.  —  Die  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  entwickelt  hatten, 
und  in  welcher  ausserdem  kein  andei'S  gearteter  Organismus  v(u- 
kam,  war  übeliiecliend.  Dieselbe  erzeugte  an  Kaniitclien,  denen 
sie  injicirt  wurde  (wie  es  sich  später  herausstellen  wird),  eine 
septische  Infection  i). 

Würden  letztere  beiden  Beobachtungen  nicht  mit  einiger  Be- 
stimmtheit dafür  sprechen ,  dass  ich  es  mit  einem  Microbacterium 
zu  thun  hatte:  ao  wäre  ich  geneigt,  diesen  Organismus  für  ein 
Thier,  für  einen  Monas  zu  halten.  Für  diese  fSntheilung  spricht 
die  Bewegung  des  Organismus,  welche  eine  Ton  allen  anderen 
Bacterien  abweichende  ist  und  der  Bewegung  der  sich  mittelst 
Flagellen  fortbewegenden  Monaden  sehr  ähnlich  sieht;  dafür 
spricht  auch,  dass  diese  Organismen  alle  vereinzelt  bleiben,  keine 
(Inippirung,  keine  Zoogloeabildung  aufweisen,  —  endlich,  und 
hau])tsächlich,  das^  sie  schon  durch  diluirte  Natronlauge  auge- 
grilfen  und  dun  h  concentrirte  sogar  gelöst  werden. 

Wenn  es  bewiesen  werden  könnte,  dass  auch  der  Lcbensprocess 
der  tliierischen  Organismen  (Monaden)  solche  Zersetzungen  der 
organischen  Substanz  zu  erzeugen  im  Stande  ist,  welche  der  durch 
Microbacterien  verursachten  Fäulniss  dem  Oemche  nach  ähnlich 
kommen,  und  deren  Producte  bei  Thieren,  denen  sie  ii^icirt  wurden, 
septische  Infection  herrorzurufen  vermögen:  wurde  ich  diesen 
Organismus  entschieden  zu  den  Monaden  reihen,  und  ihn  wegen 
seines  fortwährenden  Hin-  und  Herschwimmcns  „Micromonas 


')  Kenestens  begegnete  ich  einem  ganz  ähnlichen  Organismus  in  BodeO' 
cnlturen;  hier  waren  jedoch  aach  einige  paarige  Exemplare  zu  sehen.  Die 
Uelmrtrairaiig  aaf  Kanindheii  vemmohta  anoh  keine  eeptiiobe  Infeetion.  Ob 
dieeeForm  mit  dem  oWu  besohriebenen  Orgnnismitt  identiaeh  int:  möchte  ieb 
Torlftafig  nneiitachieden  iMsen.  * 


Digitized  by  Google 


Die  Luft.  III 

agilis"  noinieii.  Bis  djiliin  möge  er  ein  Microl);ieteniim  bleiben') 
und,  dass  man  ihn  vom  Bacteriiun  termo  und  lineola  auch  dem 
Namen  uu^h  unterscheiden  könne,  soll  er  einstweilen  „Microbac- 
terium  agile^  heissen. 

4.  Es  kamen  femer  stäbchenförmige  Bacterien  yon  sehr  Ter- 
scbiedener  Dicke,  Länge  und  Bewegung  Tor,  viele  daninter  durch 
einen  oder  mehrere  Kerne  mit  einem  Kopfe  oder  doppelten  Knötchen 
characterisirt  Ändere  nehmen  durch  Abschniirung,  oder  durch 
Verdichtung  des  Protoplasmas  gegen  das  eine  Ende  des  Stäbchens 
sehr  wechselreiche  Formen  an.  Auch  ihre  Bewegung  ist  eine  sehr 
mannigfaltige. 

5.  Am  4.  November  1871)  fand  ich  feine  Stäbchenbacterien 
in  grosser  Anzahl,  welche  sich  unter  langsamem  Hin-  und  Her- 
schweben vorwärts  bewegten,  und  alle  an  ^er  Mitte  des  Körpera 
einen  glänzenden,  kugeligen  Kern  besassen,  wodurch  die  Zelle  an 
dieser  Stelle  gewnssermaassen  aufgetrieben  erschien.  Ausserdem 
bildete  diese  Bacterienform  auch  Zoogloeahaufen,  in  deren  Mitte  * 
sich  die  Bacterien  sehr  dicht  gruppürten,  während  sie  an  den 
Bändern  minder  dicht  gelagert  waren  *). 

-y.  Desmobacterien.  Fadenbaoterien. 

Desmobacterien  Terzdchnete  ich  in  jenen  FWen,  wo  entweder 
ans  der  Form  oder  aus  dem  entwickelten  Leptothrixfaden  auf  sie 

zu  schliessen  war.  Es  erleidet  keinen  Zweifel,  ilass  ich  in  häufigen 
Fällen  Desmobacterien  unter  die  Microbacterien  reihete,  nachdem 
sie  keinen  ausgesprochenen  Desmobacteriencharakter  besassen. 
Andererseits  ])etrachtete  icli  die  Bacterien  mit  ausgesprochener 
schraubenartiger  Bewegung  als  Spirobacterien,  wo  dann  so  manche 
Vibrionen  mit  lebhafter  Bewegung  unter  die  Spirobacterien  ge- 
langen konnten. 

Auf  diese  Weise  Yerblieben  mir  Fadenbacterien  in  94  Fallen  *). 
Leptothrixbildungen  und  die  Entwickelung  Ton  Sporen  (Dauer- 

1)  Fromentel  beschreibt  in  seinem  grossen  Werke:  „Etudes  sur  les  mi- 
crozoaires'*.  Paris  1874,  zahlreiche  ungemein  winzige  Monadeufornien ;  eine 
Tou  ihnen,  das  „Monas  termo",  stimmt  mit  dem  soeben  beschriebenen  Organis- 
Ulis  ToUkOfinmen  fibenin.  leih  kann  mich  Ab«r  fiber  die  OlMsifimtloii  T<ni 
Fromentel  nicht  beruhigen ,  weil  er  auch  alle  Bacterien  ab  thieriiehe 
Organismen  betrachtet  und  als  Vibrionen  etc.  beschreibt, 

2)  Bei  Impfungen  mit  Trink wänsern  begegnete  idi  aucli  gelben  und  vio- 
iettt^D  bUibchen bacterien,  von  denen  am  betred'eude.i  Orte  die  Rede  sein  wird. 

*)  Die  im  November  nnd  Deoember  1S79  au  mit  Watte  gemmmeltem 
8Caabe  gezüchteten  Deimobacterien  rechnete  ich  nicht  dam;  ich  werde  sie 
bei  den  Infeetionsrenmchen  noch  beimmlers  beiipreolien. 
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Spören,  Cohn,  Koch;  corps.  hrillants  Pasteur)  waren  ehenialls 
sehr  häufig. 

Spirobaoterien.  Schranbenbacterien. 

Cohn  theilt  diese  Bactctrien  in  4  Gattungen  ein.  Ich  begegnete 

darunter  bei  der  Züclitung  des  atmospliilrisdien  Staubes  blos  einer, 
niimlicli  dem  Spirillum  tenue,  welches  jedoch  in  l)ahl  längerer,  hahl 
kürzerer  Form,  mit  mehr  oder  weniger  Windungen  vorkam. 
Wcshall)  die  anderen  Spin)hacterienf()rmen  in  meinen  Züchtungen 
fehlten,  kann  ich  kaum  mit  Gewissheit  erklären.  Es  ist  müglich, 
dass  sie  in  der  Atmosphäre  nicht  enthalten  waren;  doch  ist  auch 
das  möglich,  dass  die  Ichthyocolla  für  sie  kein  besonders  günstiges 
Nahrungsmittel  ist,  oder  dass  die  niedrigeren  Bacterien  ihre  Ent- 
vickelung  hier  nicht  zulassen.  Für  letzteres  spricht  der  Umstand, 
dass  ich  auch  in  solcher  Ichthyocolla,  welche  ich  mit  Trinkwasser 
oder  mit  Bodenproben  inficirt  hatte,  unter  mehreren  Hundert  Zttch- 
•tungen  nur  zweimal  auf  eine  andere  Spirobacterienform  —  das 
Spirillum  plieatile  —  stiess. 

Spirobacterien  beobachtete  ich  blos  in  2()  Füllen i);  darunter 
waren  in  20  Gläschen  die  Bacterien  kurz,  mit  1  bis  2  Windungen  ver- 
seben, in  0  wurden  auch  längere,  mit  4  bis  .5  Windungen,  gefunden. 

Den  ganz  kurzen  und  kleinen  Spirobacterien  sind  die  Stäbchen- 
bacterien  mit  lebhafter  Bewegung  zuweilen  sehr  ähnlich.  In  häutigen 
Fällen  kann  femer  ein  Organismus  angetroffen  werden,  welcher  klein 
ist,  einen  walzenförmigen  Körper  besitzt,  an  einem  Ende  dick,  am 
anderen  dünner  ist  und  mit  ungemein  lebhaften,  schrauben-  oder 
schlangenförmigen  Bewegungen  hin  und  her  eilt  Er  ist  etwas 
grösser  als  das  Microbacterium,  welches  Billroth  mit  einem 
Kopf  und  einem  peitscheniormigen  £nde  abgebildet  hat  *).  Meines 
Erachtens  gehört  dieser  Organismus  überhaupt  nicht  unter  die 
Bacterien,  weil  er  auf  Znsatz  von  10  proc.  Kalilösung  vollkommen 
aus  dem  Gesichtsfelde  verschwindet. 

• 

b.  Schimmelpilze. 

Nach  den  Bacterien  waren  diese  Pilze  die  am  häutigsten  vor- 
kommenden Körper.  In  den  untersuchten  Uöhrchen  haben  sich 
in  171  Fällen  bald  Schimmellagen  an  der  Obertiäche,  bald  Mycel- 
geflechte  im  Inneren  der  Flüssigkeit  entwickele 


')  Miflet  liat  aus  der  Luft,  welclie  er  n;ioli  tler  Cohii'sohen  Methode 
durch  vt^rschietlenH  Ziichtliisungen  nspirirte,  die  Kntwickt'hin><  von  Spirilh'u 
und  SpirocliHeteti  uit  hl  beobrtchlet.  A.  u.  Ü.  ö.  137.       ^)  1.  c.  Talel  IV.  Fig.  'J7,  d. 
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Unter  den  Schinnnelpilzcii  waren  Penicillium,  Asi)ergillus  und 
dann  die  Mucorformen  am  häufigsten.  Einer  grösseren  Sorgfalt 
habe  ich  die  Bestimmung  der  Pilzforni  nur  ausnahmsweise  ge-* 
würdigt,  und  kann  daher  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  diesejr 
einzelnen  Formen  mit  Zahlen  auch  nicht  ausdrücken.  Andere 
Pilzfonnen  entwickelten  sich  selten ;  ich  habe  die  Folgenden  notirt: 
Botrytis,  Fusaria  herbanim,  Verticiilium  crassum,  und  VertiGUliiim 
mberrimum,  Stempbylium  pyrifome,  Monilia  etc. 

Im  Inneren  der  Flüssigkeit  hatte  sich  ein  verschieden  ge- 
formtes Mycel  entwickelt.  Am  häutigsten  war  es  das  gewöhnliche 
Oidium;  liäutig  fand  ich  auch  ein  braunes  spindelförmiges  Mycel, 
selten  ein  rothgefärbtes  (Mycel  von  Verticilhuni  ruberrimum?). 

In  vielen  Fällen  kam  ein  so  feines  Mycel  zur  Entwickelung, 
dass  es  von  einem  Knäuel  Fadenbaeterien  kaum  zu  unterscheiden 
war.  Gewöhnlich  wiesen  mir  die  Verzweigungen  und  Triebe  des 
Mycels  den  richtigen  Weg. 

Der  häufigen  Assodation  von  Filzen  und  Sphärobacterien  habe 

ich  weiter  oben  bereits  Erwähnung  gethan. 

c  Niedere  Pfianzeuorganismen. 

Auch  andere,  gefärbte  oder  farblose  niedere  Pflanzen- 
organismeii  kamen  in  der  IchthyocoUa  vor;  doch  geschah  dies 
blos  ausnahmsweise.  Am  meisten  noch  waren  in  der  Theilung 
begriffene,  zuweilen  auch  Zellengruppen  bildende  einzellige  grüne 
Algen  fProtococcus  viridis)  zu  finden.  Die  eintretende  Fäul- 
niss  scheint  ihre  Weiterentwickelung  zu  verhindern.  In  einigen 
Fällen  kamen  Zellenhaufen  zur  Beobachtung,  bestehend  aus  kugel- 
förmigen, so  zu  sagen  angeblasenen,  glanzlosen  Zellen,  in  deren 
Innerem  sich  einige  glänzende  Kömchen  befinden.  Was  für  Orga- 
nismen das  sind,  ob  im  Absterben  begriffene  Algen,  oder  Sporen, 
konnte  ich  nicht  bestimmen«  Aehnliche  aber  wandlose  Zellen- 
gruppen  hat  auch  Billroth  abgebildet  i),  und  hält  sie  für  Bac- 
terien,  welche  in  eine  Gloea  eingeschlossen  sind. 

Ein  auffallender  und  interessanter  Gast  in  der  IchthyocoUa 
war  die  Sarcina  (Goodsir).  Anfangs  zeigte  sie  sich  die  längste 
Zeit  hindurch  uucii  nicht  in  einem  einzigen  Köhrcheu,  dann  wurt- 


1.  c.  iHlel  III.,   Fifr.  22. 
FodOT,  b/gianiicli«  üntmncbaogeD. 
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weise  in  einem  oder  dem  anderen.  Da  trat  sie  plötzlich  im  Mai 
1879  massenhaft,  Tage  hindurch  in  jeder  Züchtlösung  auf;  von  da 
an  war  sie  üherhaupt  häufifj. 

Die  Sarcine  trat  unter  verscliiedenen  Formen  auf.  Bald  be- 
stand sie  aus  kleinen  Kügelchen,  in  welchen  4  Paare  kugeliger, 
farbloser,  winziger  Zellen  Platz  genommen  hatten;  bahl  wieder 
bildete  sie  etwas  grössere,  einem  Hexaeder  ähnliche  Schollen,  in 
welchen  je  8,  je  16  sehr  kleine,  farblose  Zellen  in  Gruppen  unter- 
gebracht waren. 

Ein  anderes  Mal  bildete  die  Sarcine  mit  freiem  Auge  sicht- 
bare, braunrothe  Flocken  in  der  Nährflüssigkeit;  dann  war  zu  be- 
obachten, dass  der  ganze  Knäuel  aus  lauter  gleichförmigen,  zur 
Hexaederform  comprimirten  Parthien  bestand,  welche  in  kleinere, 
ebenfalls  hezaederförmige  Partikel  zerfielen.  Letztere  waren  end- 
lich aus  grossen,  etwas  viereckig  gedrückten,  brännlichrothen  Zellen, 
in  der  bekannten  S:irciiiL'grui)i)irung,  gebildet.  Bei  stärkerer  Ver- 
grüsserung  konnte  man  wahrnehmen,  dass  jede  einzelne  Zelle 
eigentlich  schon  eine  kreuzförmige  Kinsclinürung  besitzt;  es  waren 
sogar  noch  innerhalb  dieser  Einsclmürung  die  Spuren  noch  weiterer 
Quertheilungen  zu  sehen,  so  dass  die  bräunlichrothe  Zelle  für  fein- 
körnig gehalten  werden  konnte. 

In  noch  anderen  Fällen  bestand  die  Sarcine  ebenfalls  aus 
einer  Masse  solcher  grosser  Zellen ;  diese  waren  aber  farblos. 

In  der  Sarcinemasse  scheinen  die  TolLkommen  entwickelten 
grossen  Zellen,  mit  gewissermaassen  feinkörnigem  Inhalte,  zu  zer- 
fallen, —  die  Zellengrenze  wird  verschwommen  und  es  wird  eine 
kleine,  micrococcenähnliche  Masse  frei,  welche  sich  dann  in  der 
Nährflüssigkeit  yertheilt  Neben  diesem  Blicrococcus  treten  grossere 
und  immer  grössere  kugelige,  ölglänzende  Zellen  auf,  an  welchen 
zu  Beginn  eine  Längs-,  dann  auch  eine  Quereinschnürung  walir- 
zunohmen  ist;  in  dem  Maasse,  als  sich  diese  Zellen  vergrössern, 
nimmt  auch  die  Zahl  der  ausnehmbaren  Quereinschnürungen  zu  und 
nähert  sicli  die  Zelle  immer  mehr  der  Hexaederform.  Auf  (Hese 
Weise  entwickelt  sich  aus  der  grossen,  in  zahlreiche  Theilchen  zer- 
fallenden ISarcinezelle  der  Micrococcus  der  Sarcine,  und  aus  diesem 
wieder  die  sich  abschnürende  Sarcinezelle.  Dieser  Entwickelungs- 
process  war  in  den  beobachteten  Fällen  ein  so  sehr  gesetzmässiger, 
dass  ich  aus  der  ersten  ölglänzenden ,  kugeligen  Zelle  schon  vor- 
aus auf  die  Anwesenheit  der  Sarcine  folgern  konnte. 

Gährungspilze,  resp.  diesen  ähnliche  Organismen  ent- 
wickelten sich  in  der  Züchtlösung  nur  selten  und  spärlich,  was  wohl 
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oatorlicli  erschemt,  da  die  IchthyocoUa  kein  günstiges  Medium  für 
GähmngsproceBse  ist. 

d.  Thierisehe  Organismen. 

Thierisclie  Organismen  kamen  ebenfalls  äusserst  selten  vor. 
Nor  zuweilen  tummelten  sich  einige  Enchelys-  oder  Monasformen 
saf  und  ab. 

Ich  fühle  mich  gedrungen,  meinen«  Verdacht,  dass  der  unter 
den  lücrobacterien  sub  Nr.  3  beschriebene  Organismus  eigentlich 
Tielleicht  auch  ein  Thier  ist  und  unter  die  Monaden  gehört,  an  dieser 
Stelle  zu  wiederhole^.  Desgleichen  halte  ich  den  bei  den  Spiro- 
bacterien  beschriebenen  kleinen,  sich  lebhaft  schlängelnden,  hüpfen- 
den Organismus  an  dieser  Stelle  der  Erwähnung  werth,  von  dem 
gleichfalls  gefragt  werden  kann,  ob  er  nicht  eher  unter , die  Thiere. 
zu  rechnen  sei? 

Vorkommen  verschiedener'  Organismen  nach 

Zeitabschnitten. 

Nachdem  ich  die  Organismen  beschrieben  habe,  denen  ich  bei 
meinen  Züchtungen  begegnet  bin,  kann  ich  nun  auf  die  Reihenfolge 

übergehen,  in  der  sie  an  einzelnen  Beobachtungstagen  während 
der  abgelaufenen  Beoliachtungszeit  vorkamen. 

Es  wäre  langwierig  und  zudem  Tiielit  einmal  lehrreich,  wollte 
ich  hier  einzeln  anführen,  welche  Organismen  sich  in  der  Zücht- 
lösung beinahe  2^ Ix  Jahre  hindurch  von  Tag  zu  Tag  entwickelt 
haben.  Viel  bequemer  und  lehrreicher  entsprechen  diesem  Zwecke 
<lie  auf  Tafel  II,  Fig.  7  enthaltenen  Zeichnungen  i),  in  welchen  die 
Hauptformen  der  an  den  einzelnen  Tagen  beobachteten  Organismen 
abgebildet  sind. 

Neben  jenen  Zeichnungen  bietet  auch  eine  Omppirung  der 
Beobachtungen  nach  Monaten  sehr  viel  Interessantes.  Eine  solche 
weist  die  folgende  Tabelle  auf,  wo  ich  verzeichnet  habe, 
an.  wie  viel  Tagen  der  einzelnen  Monate  gewisse  Formen  der 


^)  Auf  dieser  Figur  bedeutet:  a.  die  Tage,  an  welchen  gar  keine 

Harterion  beobachtet  wurden;  6.  die  Tage,  an  denen  in  der  Züchtlösung 
Sphäre»  bacterien  gefunden  wurden;  e.  die  Tage  mit  Micro  bacterien; 
d.  die  Desmobacterien;  e.  die  Spirobacterien;  /.  die  Schimmel- 
pilse  aud  g.  die  Sareina 
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verschiedenen  Organismen  in  dem  Züchtgläschen  zu  beobachten 
waren 


Monat 

Zahl 
der  Beobach- 
tuDgstage 

Keine 
Bacterien 

Sphäro- 
bacterien 

Micro- 
bacterien 

.  C3 

2  -r 
Q  « 

Spiro- 
bacterien 

Schimmel- 
pilze 

9> 

.s 

*3 

lo/ /  uctober  •  •  .  . 

10 

q 

A 

t 

in 

. 

1 

1 

10 

n 

9  Ko^ember  •  .  • 

a 

D 

Q 
O 

91 

1 
1 

U 

ff    mooBkovf  •  •  • 

41 

91 

V 

II 

1 

A 
M 

1A 
xo 

A 
V 

loTo  Juraar  .... 

«IV 

Q 
O 

19 

lO 

SS 

A 
V 

A  - 

1 
I 

ff  r  eDruar  .  •  .  . 

OQ 

Ä 

Im 

17 

4 

1 

ft 

9 

A 
U 

n  MSTS  

Q 

o 

12 

Iß 

Q 

9 

fi 

w 

A 
U 

»  Apnl  

inj 

Q 

9 

l& 

•  v 

91 

O 

9 

19 

Km 

A 
U 

1^    AMU  ••>.•■ 

OQ 
«O 

A 
U 

Ii. 

97 

0 

O 
<f 

1 

A 

V 

„   Aupast  .... 

19 

A 

\J 

q 

1 1 
1 1 

Q 
O 

A 
VI 

A 
VI 

A 
U 

^    öcpit'müer  .  .  , 

27 

1 

1. 

IS 

1  1 
I  i 

0 

Q 
ö 

j)    ^cioii(-'r  •  •  •  a 

'{1 

1 

X 

1 

1 

A 

\i 

ff    November  •  •  • 

oU 

1 
1 

r, 

ü 

na 

O 
•T 

Q 

1 

„   December  .  •  • 

17 

13 

4 

2 

r\ 
U 

0 

9 

1879  Januar   .  .  .  • 

23 

11 

15 

12 

o 

0 

G 

o 

p  V  enriiar  •  •  •  . 

27 

2 

15 

21 

o 

0 

4 

A 
U 

ff  nan  •  •  .  •  • 

28 

4 

16 

21 

K 

0 

2 

2 

A 
V 

»  Apnl  

80 

0 

12 

27 

6 

1 

1 

1 

n  Mai  

30 

4 

4 

28 

10 

6 

6 

12 

D  Juni  

ao 

6 

6 

28 

4 

1 

4 

10 

f,  JqH  

81 

7 

14 

17 

6 

0 

14 

1 

,  Allgott  .... 

81 

9 

12 

21 

7 

1 

11 

6 

„  September  .  .  . 

27 

4 

4 

28 

6 

0 

6 

7 

„    October  .... 

90 

18 

6 

11 

1 

0 

14 

2 

„    November  .  .  . 

15 

8 

1 

t 

0 

0 

12 

3 

Zoiammea  .  .  . 

646 

124 

227 

440 

94 

29 

171 

48 

Sowohl  aus  der  Zeichnung  als  auch  aus  der  ohigen  Tahelle 
geht  hervor,  dass  die  heoliachtoten  Orj^anismen  in  der  Atmosphäre 
mit  einer  gewissen  Üegelmässigkeit  vertheilt  vorkonunen. 


^)  Ich  erwähne  abermals,  dass  in  den  Gläschen  sehr  oft  meluet  e  Ftormea 
der  Bacterien  !<icli  gleichzeitig  entwickelten.  8o  versteht  es  sii  li ,  wieso  die 
jSSahl  der  beobachteten  Bacterien  grösser  ist,  als  die  der  Beobachtungstage. 
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Besonders  rnnss  sofort  in  die  Augen  fallen,  dass  in  den  ein- 
zelnen Jahreszeiten  das  Vorkommen  der  Organismen 

ein  abweichendes  war.  Eine  leichtere  üebersicht  bietet  dies- 
bezüglich die  folgende  Tabelle,  welche  zeigt:  wie  viele  und  was 
für  Organismen  an  100  Beobachtungstageu  der  verschiedenen 
Jahreszeiten  vorkamen. 


'  l^Ja  ii  r  e  s  z  e  i  t  e  u 

.  a 

:ä  ^ 
00  J 

a 

E  -c 

Desino- 
bacterien 

0 

1  9-> 

t 

s 

F 

c  * 

|t 
1 

a 
o 

*  a 

n  .2 

*  2 

"1 

V  Wint€r 
^^Mcmber  bis  Februar) 

47 

51 

7 

0,6 

81 

31 

12 

Frühling 

(März  bis  Mai) 

41 

77 

21 

1H.7 

11 

15 

5 

Sommor 

(Juni  bis  Augast) 

69 

19 

1,9 

20 

26 

9 

Herbst 

(ö^ptbr.  bis  Novbr.) 

19 

61 

11 

1.7 

29 

52 

7 

Es  blieb  also  im  Winter  die  Nährflüssigkeit  am  häufigsten 
rein  und  waren  Micro-,  Desmo-  und  Spirobacterien  am  seltensten; 
im  Frühjahre  sind  Bacterien  überhaupt  am  häufigsten  und 
Schimmelpilze  am  seltensten;  der  Sommer  nimmt  eine  mittlere 
Stellung  ein,  besonders  Microbacterien  sind  häufig;  endlich  zeichnet 
flieh  der  Herbst  durch  die  zahlreichen  Schimmelpilze  aus. 

Ein  auffiülender  Einfluss  auf  das  Vorkommen  dieser  Organismen 
ist  den  Regen-  und  Schneefällen  eip^en Ein  grösserer 
Regen  -  oder  Schneefall,  besonders  wenn  er  auch  andauernd  ist, 
setzt  überhaupt  die  Menge  der  Organismen  herab,  so  sehr,  dass 
während  und  nach  einer  solchen  Witterung  die  Nährlösung  1  bis 
2  Tage  lang  entweder  ganz  rein  bleibt,  oder  sich  in  ihr  nur  wenige 
und  einerlei  Organismen  entwickeln.  In  letzterer  Richtung  kann 
such  mit  Bestimmtheit  wahrgenommen  werden,  dass  nach  dem 
Regen  zuerst  Schimmelpilze  auftreten,  darauf  Sphäro-,  dann  Micro- 
bacterien, während  die  anderen  Organismen  Ta|(e  hindurch  fehlen. 

Auf  diese  Weise  steht  die  allgemeine  Ansicht  jedenfislls  fest, 
dass  der  Regen  die  Atmosphäre  reinigt  Er  wäscht  den  Staub  und 
die  kleinen  Organismen  aus  ihr  zur  Erde  nieder,  welche  sich  dann 


V  Vgl.  Fig.  1  und  7  auf  T«M  U. 
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beim  Emtritt  der  Trockenheit  aUmalig  wieder  in  die  Höhe  er- 
heben, nm  die  Atmosphäre  zu  infidren. 

Auffallender  noch  ist  die  Erscheinung,* dass  gewisse  Orga- 
nismen so  zu  sagen  an  gewisse  Zeiten  gebunden  vor- 
kommen. Manehmal  können  sie  Tage,  ja  Wochen  lang  nach 
einander  in  (h'r  Nährlösung  gefunden  werden;  dann  verstliwinden 
sie  wieder  und  bleiben  Wochen  und  Monate  lang  aus.  Es  erhellt 
das  sowohl  ans  den  auf  der  Tafel  mitgetheilten  Zeichnungeu,  als 
auch  aus  deu  obigen  tabellaiischen  Zusammenstellungen. 

Um  nur  das  Auffälligste  zu  erwähnen,  fehlte  die  Sarcine  bei- 
nahe gänzlich  vom  October  1877  bis  '21.  November  1878;  jetzt  wird 
sie  ziemlich  rasch  hinter  einander  dreimal  angetn^en,  and  dann 
noch  zweimal  im  Januar  1879,  worauf  sie  wieder  drei  Monate  lang 
ausbleibt  Im  Aprü  und  AnÜAngs  Mai  1879  zeigen  sich  ihre  Vor- 
posten, während  sie  von  Mitte  dieses  Monates  bis  Mitte  Juni  massen- 
haft, beinahe  täglich  zu  finden  ist,  nämlich  während  32  Tagen 
18  MaL  Nun  bleibt  die  Sarcine  wieder  zwei  Monate  lang  aus,  und 
erscheint  dann  plötzlich  Mitte  August  und  Anfangs  September  in 
auf  mehrere  Tage  sich  erstreckenden  Gruppen. 

Aehnliches  kann  an  den  Spirobacterien  beol)achtet  weiden. 
Diese  kamen  vom  October  lb77  bis  zum  März  1878  nur  verloren, 
zu  zwei  Gelegenheiten  in  der  Nährtiüssigkeit  vor.  Im  März  zeigten 
sie  sich  beinahe  unmittelbar  nach  einander  viermal,  im  April  an 
drei  Tagen,  im  Mai  aber  an  neun  Tagen  massenhaft.  Nun  fehlen 
sie  beinahe  ein  ganzes  Jahr  lang,  erscheinen  dann  wieder,  aber  in 
geringer  Zahl  im  März  und  Mai  1879. 

Ebenso  verhält  sich  die  Sache  mit  vielen  Anderen.  Laut  dem 
Zeugnisse  meiner  Notizen  begegnete  ich  z.  6.  im  October  1877  und 
Januar  1878  häufig  gefärbten  Sphärobacterien,  besonders  den  gelb- 
und  orangefarbigen ,  seitdem  sind  sie  blos  zufallig  und  vereinzelt 
vorgekommen.  • 

Oder  z.  Ii.  das  Microhacterium ,  von  dem  ich  sagte,  dass  es 
den  Monaden  so  sehr  ähnlich  sieht  (das  Microhacterium  agile),  — 
auch  es  tauchte  in  einzelnen  Zeitabschnitten  auf,  so  z.  B.  zu  Knde 
Februar  und  Anfangs  März  1878,  sowie  am  Ende  August  und  An- 
fangs September  desselben  Jahres.  Von  diesem  Monate  angefangen 
habe  ich  es  bis  Ende  1879  blos  in  drei  Züchtungen  angetroffen. 

Auch  die  verschiedenen  grünfarbigen  oder  farblosen  einzelligen 
Organismen  kamen  in  auffidlenden  Gruppen  vor.  Besonders  reich- 
haltig war  daran  der  Monat  November  1878,  dann  die  Monate 
März,  Mai,  Juli,  September  und  October  1879. 
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Sogar  die  einzelnen  Jahre  difforiren  von  einander  bezoglich 
der  Qualität  und  Quantität  der  Torkommenden  Organismen  sehr 
bedeutend;  denn  während  im  Jahre  1878  den  ganzen  Herhst  hin- 
durch in  der  Züchtlösung  die  Bacterien  die  Oberhand  hatten :  waren 
im  selben  Abschnitte  des  Jahres  1879,  sogar  schon  zur  Sommer- 
mitte,  statt  der  Bacterien  die  Schimmelpilze  auffallend  häufig,  und 
ebenso  häufig  fiel  die  reine,  bact»  ricnfreie  Witterung  auf. 

Ob  ausser  den  Jlegenfällen,  der  trocknen  Witterung,  sowie  der 
Jahreszeiten  auch  noch  andere  Naturkräfte  auf  die  Qualität  und 
Menge  der  sich  entwickehiden  Organismen  einen  Einfluss  besitzen, 
und  welche  Naturkräfte  es  sind:  das  kann  heute  noch  kaum  ent- 
schieden werden.  Es  erschien  theoretisch  als  möglich,  dass  auch 
die  Windrichtung  (der  yon  kalten  Gegenden  kommende  Passat 
und  der  Yom  Süden,  eventuell  aus  Afrika  oder  Südamerika  ein- 
treffende Antipassat)  gleichfalls  einen  Einfluss  auf  jene  Orgamsmen 
zur  Geltung  bringen.  Meine  Gonfrontationen  konnten  jedoch  bisher 
keinen  Zusammenhang  zwischen  den  Winden  und  Bacterien  emiren. 
Es  sind  da  noch  längere  Beobachtungen  und  massenhaftere  Daten 
uoth  wendig. 

Wirkung  der  aus  der  Atmosphäre  aufgefangenen 
und  gezüchteten  Organismen  auf  Thiere. 

Sollte  noch  Jemand  Zweifel  darüber  hegen,  dass  die  Bacterien 
ein  Infectionsrermögen  für  den  animalischen  Organismus  besitzen: 
so  müBSte  er  davon  abstehen  angesichts  eines  Versuches,  welcher 
mit  atmosphärischem  Staube  ausgeführt  werden  kann  und  welcher, 
gleich  dem  besten  physikalischen  Experimente,  einfach  und  ent- 
scheidend ist. 

Stellt  man  in  einem  kleinen  Fläschchen  etliche  Kubikcentimeter 
Ichthyocollalösung  ins  Freie,  und  injicirt  man  sie  dann,  nachdem  sie 
einige  Tage  lang  gestanden  hat,  einem  Tliiere  (Kaninchen)  unter 
die  Haut,  so  wird  man  in  gewissen  Fallen  beobachten,  dass 
(las  Thier  alsobald  fieberhaft  wird,  dass  sich  das  einigemal  wieder- 
holt, das  Thier  Diarrhoe  bekömmt,  abmagert,  und  verendet.  Die 
Ichthyocolla,  welche  vor  dem  Exponiren  au  freier  Luft  Selbst  in 
der  zehnfachen  Menge,  Kaninchen  subcutan  ii^jicirt,  vollkommen 
anschädlich  war,  ist  nach  dem  Exponiren  zu  einem  gefährlichen 
Infectionssto£fe  geworden. 

Woran  ist  diese  Infection  geknüpft?  An  das  Leben  winziger 
Oiganismen,  welche  aus  der  Lufk  in  die  IchthjocoUa  iaMen  und 
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sich  hier  vermehren.  Fehlen  sie  darin,  so  wird  die  Ichthyocolla, 
trotzdem  sie  an  der  freien  Lnft  ezponirt  gewesen,  doch  keine 
Infectionsfahigkeit  annehmen.  Die  Fähigkeit  der  atmosphärischen 
Lnft,  resp.  der  Bacterien,  zu  inficiren  oder  einen  InfectionsstofP 
zu  produciren,  wird  durch  diesen  Versuch  mit  grosser  Bestimmtheit 
bewiesen  1),  mit  einer  grösseren,  als  wenn  man  gefaultes  Fleisch 
oder  ähnliche  Dinge  und  deren  furchtbar  übel  riechende  Jauche 
den  Thieren  massenhaft  unter  die  Haut  oder  in  das  Blut  spritzt. 

Docli  vermag  die  Ichthyocolla,  in  weU'her  sich  die  verschiedenen 
liacterienl'ormeii  entwickelt  haben,  nur  in  gewissen  und  nicht  ein- 
mal sehr  häufigen  Fällen  zu  inticiren.  Hieraus  erwächst  die  Frage, 
wovon  wohl  der  Unterschied  der  Wirkung  in  den  einzelnen  Füllen 
abhängig  sein  könne? 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  wir  darauf  angewiesen,  die 
Erklärung  für  die  verschiedene  Infectionsfahigkeit  in  der  Ver* 
schiedenheit  der  Bacterienformen  zu  suchen. 

Es  dünkt  mir  schon  a  priori  wahrscheinlich,  dass  den  ver- 
schiedenen Bacterienformen  andere  Kräfte  innewohnen.  Es  ist 
nämlich  bekannt,  dass  die  Bacterien  von  verschiedenen  Formen 
auch  verschiedener  chemischer  nnd  physiologischer  Functionen 
fähig  sind;  das  eme  verursacht  die  Gährung  des  Harnes,  das  andere 
producirt  Milch-  oder  Buttersäure,  das  dritte  bringt  die  organischen 
Sulistanzen  des  Fleischextractes  zur  Fäulniss.  —  Wir  sehen  sogar, 
dass  l)ei  den  verschiedenen  Infectionskrankheiten  thatsächlich 
anders  geformte  Bacterien  im  Korper  erscheinen,  an  deren  speci- 
tischc  Form  auch  die  Speciticität  des  Leidens  gehunden  zu  sein 
scheint.  So  spielt  bei  der  septischen  Infection  eiii  anderes  Bacterium 
eine  Rolle  (Microsporon  sepücum,  Klebs;  Corcohacteria  septica 
Billroth),  ein  anderes  beim  Anthrax  (Bacteridium  anthracisi 
D avaine;  Bacillus  anthracis,  Cohn,  Koch)  und  wieder  ein 
anderes  beim  Rückfallsfieber  (Spirillium  Obermayeri). 

Beabsichtigt  man  also  die  Wirkungsfahigkeit  der  in  der  Atmo- 
sphäre vorkommenden  Bacterien  zu  untersuchen:  so  müssen  vorerst 
alle  diese  Formen  einzeln,  imd  von  anderen  Formen  gereinigt  dar- 


1)  IclityeniMid«  mit  AMoht  die  Erörtening  der  Frage,  ob  «e  die  Bacte- 
rien selbst  Hind,  welehe  die  Infection  hervorrafen,^oder  aber  eine  Substana, 

welche  die  Ba(;terien  während  der  Eiitwickeluug  produoirt  haben Y  (VgL 
A.  Hiller,  die  Lehre  v.  d.  Fäuluiss ,  Eerliu,  1879.  S.  103  bis  178,  besonder« 
aber  die  178.  Seite.)  Vom  hygieuisübeu  Standpunkte  genügt  es,  zu  wisHeu, 
daM  dielnreotion  dnreh  dieEntwiekelnng  tob  Bacterien  hervorgernibn  wurde, 
und  dass  die  Entitebung  des  Infectionmtoffes  an  ihre  Eiietenx,  an  ihr  Leben 
gebonden  ist. 
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gestellt,  und  auf  diese  Weise  isolirt  zu  Infectionsversuchen  ange- 
wendet werden.  Solclie  Untersuchungen  sind  ül)eraus  wiclitig  und 
um  so  nothwendiger,  als  sie  bisher  beinahe  gänzlich  mangeln. 

Zu  dieser  Trennung  der  Bacterienformen  wurden  schon  bisher 
mehrere  Züchtmethoden  in  Vorschlag  gebracht  Klebs  z.  B.  impft 
von  der  Nährlösung,  in  welcher  verschieden  geformte  Organismen 
▼orhanden  siud,  in  frische  Lösungen  weiter;  auf  diese  Weise  kann 
es  zuweilen  gelingen,  eine  Bacterienform  rein  und  isolirt  herauszu- 
bekommen. Demselben  Zwecke  entsprechend  scheint  auch  jenes 
Verfohren  zu  sein,  wonach  man  die  Zttchtlösung  Terschiedenen  • 
.  Temperaturgraden  aussetzt  Dabei  kann  z.  B,  das  Bacterium  termo 
oder  lineola  leicht  abgetödtet  werden,  während  z.  B.  die  Desmo- 
bacterien,  besonders  deren  eyentnell  schon  entwickelte  Keimzellen 
(Dauersporen),  erhalten  bleiben  und  sich  vennchren. 

Ich  trachtete  die  Bacterien  nicht  nach  den  soeben  erwiilinten 
Methoden  /u  isüliren,  sondern  wartete  ab,  ob  sich  nicht  in  einem 
oder  dem  anderen  Falle  meiner,  viele  Hunderte  betragenden  Züch- 
tungen I)  irgend  eine  Bacterienform  in  der  Nährlösung  rein  und 
allein  entwickelt 

Inmitten  meiner  Beobachtungen  erschienen  die  meisten  der 
Terschiedenen  Bacterienformen  wirklich  rein,  oder  wenigstens  den 
anderen  Formen  gegenüber  im  Uebergewichte.  Trotzdem  ereignete 
dch  das  im  Ganzen  genommen  nur  selten,  so  dass  ich  insgesammt 
kaum  36  bis  40  Mal  in  die  Lage  kam,  mit  solchen  Reinkulturen  In- 
jectionen  bei  Thieren  vornehmen  zu  können.  Ich  beabsichtige 
jedoch  mit  Hülfe  einer  der  beschriebenen  Methoden  Reinkulturen  zu 
bereiten  und  die  Wirkung  der  einzelnen  Bacterienformen  mit  ihnen 
weiter  zu  studiren. 

Injectionen  habeich  ausgeführt:  1)  mit  Bacterium  termo,  ins- 
besondere aber  mit  der  Form,  w(4che  icli  ihrem  eiförmigen  Aeusseren 
und  ihrer  raschen  Bewegung  zu  Liebe  l)esonders  bescbriebon  habe, 
und  zwar  in  9  Füllen  ;  2)  mit  gewöhnlichem  Bacterium  termo,  neben 
dem  aber  auch  mehrere  von  der  obigen  Form  umherschwammen: 
in  einem  Falle;  3)  mit  Bacterium  termo  und  lineola:  in  drei  Fällen; 
4)  mit  ungemein  winzigen  Micrococcen  (Micrococcus  atoma):  in 
einem  Falle;  5)  mit  Mezo-  und  Megacoccen:  in  vier  Fällen;  6)  mit 
Desmobacterien  und  den  sogenannten  „Danersporen^:  in  sieben 
Fallen;  7)  mit  Spirobacterien:  in  2  Fällen;  8)  mit  Sarcinen:  zwei- 

^)  Kk  habe  die  Baeterien  nicht  blof  au  der  ataroephärischen  Luft  gezüchtet, 

sondern  auch  aus  mehreren  Hundert  Brunnenwässern  und  Bodeiiprpben.  TjPt^tere 
Kolturversache  werden  weiter  unten  am  betrefiendeu  Orte  zur  Sprache  kommen. 


Digitized  by  Google 


122 


Die  Luft. 


mal  und  endlich  9)  mit  einer  Ichtliyocolla ,  welche  aus  farblosen, 
grossen  Zellen  mit  könugem  Inhalt  bestehende  Flocken  aufwies: 
in  einem  Falle,  etc. 

Von  diesen  Impfungen  haben  sehr  viele  gar  keine  wahrnehm- 
bare Wirkung  auf  die  Gesundheit  der  Thiere  ausgeübt;  Temperatur, 
Körpergewicht,  Appetit  zeigten  keine  Y erändenmgen.  Diese  Besul- 
tatlosigkeit  erfolgte  bei  aUen  yier  mit  filicro-,  Mezo-,  und  Mega- 
coccen  ausgeführten  Injectionen;  ebenso  die  Einimpfung  des  Micro- 
coccns  atoma.  Die  Sphärobacterien  erwiesen  sich  demnach 
als  unschädlich. 

Die  beiden  Impfungen  mit  Spirobacterien  blieben  ganz  er- 
folglos. Ausserdem  habe  ich  noch  zwei  Injectionen  mit  Spirobac- 
terien gemacht,  welche  aus  Trinkwasser  in  die  IchthyocoUa  geimpft 
worden  waren ,  gleichfalls  ohne  die  geringste  Wirkung.  Die 
Spirobacterien,  und  specioll  das  in  meinen  Züchtungen  vor- 
gekommeneSpirillium  tcnue  erwies  sich  als  ganz  unschäd- 
lich. Auch  die  Sart  ine  blieb  in  beiden  Fällen  für  das  Ver- 
suchsthier ohne  jede  Wirkung. 

Die  farblosen,  grossen  Zellen  mit  kömigem  Inhalte  blieben 
desgleichen  unschädlich. 

Bacterium  termo  und  lineola  erwiesen  sich  Ton  yerschie- 
denen  nebensächlichen  Organismen  begleitet  in  zwei  Fällen,  wo 
neben  ihnen  Mycelien  von  Schimmelpilzen  Torhanden  waren,  als 
ganz  unschädlich;  in  zwei  anderen  Fällen  traten  schwere 
Symptome,  in  einem  sogar  der  Tod  auf ;  doch  waren  in  diesen  beiden 
Fällen  in  der  Zucht  ausser  dem  Bacterium  termo  und  lineola  auch 
noch  die  im  Folgenden  zu  beschnMhenden,  entschieden  gefährlichen 
Bacterien  anwesend  und  ist  daher  die  Inteetion  entscliieden  auf 
die  Rechnung  der  letzteren  zu  stellen.  Dieser  zwei  Fälle  werde 
ich  weiter  unten  noch  gedenken  für  Bacterium  termo  und 
'  lineola  aber  kann  ich  auch  bis  dahin  als  sehr  wahrschein- 
lich annehmen,  dass  sie,  in  der  Menge  und  in  jener  Substanz 
gezüchtet  und  injicirt,  als  ich  es  versucht  habe,  dem  thierischen 
Organismus  einen  wahrnehmbaren  Schaden  kaum  zu- 
fügen dürften. 

Unter  den  aus  derLuft  aufzufangenden  und  in  der 
IchthyocoUa  züchtbarenBacterienformen  können  also 
die  meisten,  wenn  sie  einem  Thiere  subcutan  injicirt  werden, 
kaum  eine  schädliche  Wirkung  ausüben. 


VgL  S.  126  and  129. 
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üm  80  gefährlicher  erwieseu  sich  zwei  andere  Bac- 
terienarten:  die  bei  den  Microbacterien  sub.  Nr.  3  beschriebene 
Form  (MicFobacterium  agile),  sowie  das  Desmobactorium,  auf  die 
ich  nun  eingehe.  Die  mit  diesen  Organismen  yorgenommenen  In- 
jectionen  führten  zn  folgendem  Resultate: 

1)  Am  14.  Deoember  1877  wimmelte  die  ganze  Icbthyocolla 
TOD  ungemein  Irinzigen,  ovalen,  vereinzelten  Zellen,  welche  im 
Sehfelde  unermüdUch  durch  einander  schwammen.  Es  hatte  sich 
das  „Microbacterium  agile"  ganz  rein  entwickelt,  und  waren 
ausser  ihm  gar  keine  andere  Organismen  auszunehmen. 

"Nachdem  ich  daraus  Impfungen  in  frische  IchthyocoUa  und 
Hilm  gemaclit  hatte,  injicirte  ich  am  .').  Januar  gegen  Mittag  den 
Inhalt  des  Züchtglilschens  (4  ccm)  mit  einer  Pravaz'sclien  Spritze 
einem  Kaninchen  an  der  luterscapulargegend  unter  die  Haut. 
Die  Temperatur- und  Gewichtsverhältnisse  so^vie  das  Verhalten  des 
Thieres  waren  vor  und  während  der  Infection  die  folgenden: 

Tag    Tempemtiir  Körpergewicht  Symptome 
5.  Januar    38,9<*G.    829  Gramm.  „ 


6.  n 

30,7  „ 

n 

n 

T.  n 

37,9  „ 

8.  n 

38,2  ^ 

809 

Diarrhoe 

9.  n 

37,9  ^ 

795 

f) 

n 

10.  „ 

38,2  „ 

772 

n 

n 

11.  n 

38,4  „ 

757 

n 

n 

12.  „ 

36,7  „ 

740 

» 

n 

13.  „ 

35,4  „ 

710 

n 

n 

H.  n 

35,2  „ 

Gf>5 

n 

15.  n 

35,5  » 

630 

» 

n 

16.  n 

35,2  yf 

607 

• 

n 

» 

17.  n 

32,4» 

560 

n 

Am  Morgen  verendet  gefunden. 

18.  „ 

?  1) 

515 

Die  Aut 

:<jpsie  e 

rgah  hh 

>s  in  den  (icdärmen  ausgesprochene) 

pathologisclie  Veriin 

ideruiige 

n. 

Der  Diiniidarm  war  nämlich  mit 

tiüssigem,  gelbem  K 

otli  gefüllt; 

die  Pe vor' sehen  Follikelhaufeu 

stark  hervortretend,  geschwellt,  injicii-t;  die  Schleimhaut  stellen- 
weise von  Epithel  entblösst;  an  diesen  Stellen  mit  cltocoladeähn- 
lichen  Substanzen  versetzter  Schleim.  Die  Mesenterialdrüsen  ge- 
schwellt und  iigidrt  Dasselbe  kann  auch  an  den  Nieren  und  an 


1)  Die  Körpertemperatur  erreieht  nicht  einmäl  den  untersten  Qnd  der 
ThennometerBGa]»:  30^0. 
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der  Leber  wahrgenommen  werden.  Die  mikroBkopische  ünter- 
siK  hung  konnte  im  Blut  und  in  den  Organen  keine  anwesenden 
Bucterien  nachweisen.  Doch  war  an  diesen  Organen  eine  beträcht- 
liche fettige  Degeneration  wahrzunehmen.  Die  HarnbUise  wurde 
unterbunden  und  der  Inhalt  am  dritten  Tage  untersucht;  der  liam 
war  ganz  klar  und  bacterienfrei. 

Auf  Grund  des  Krankheitsverlaufes  und  des  Obductionsbefun- 
desistesklar, dass das  Kaninchen  einer  septischen  Infection 
oder  wenigstens  einem  jener  in  Allem  ähnlichen  Krankheitsprocesse 
zum  Opfer  gefallen  war,  welche  das  in  der  IchthyocoUa  an- 
wesende „Bacterium  agQe^  hervorgerufen  hatte. 

2)  Mit.  der  beim  vorigen  Versuche  verwendeten  IchthyocoUa 
habe  ich  am  2.  Januar  ein  zweites  Rohrchen  infidri  Es  ent- 
wickelten sich  darin  alsobaid  ganz  dieselben  Bacterien, 
ausserdem  aber  auch  das  gewöhnliche  Bacterium  termo. 
Von  dieser  Iclithyocolla  wurden  am  8.  Januar  einem  Kaninchen 
ca.  ]..')  ccni  in  die  link(»  .lugularvene  injicirt.  Der  Kraiikheitsver- 
lauf  war  dem  vorigen  ungemein  ähnlich:  vor  der  Injection  schwankte 
die  Körpertemperatur  des  Thieres  zwischen  87,9  bis  38,8*' C.  und 
betrug  das  Körpergewicht  1520  g.  Am  Tage  nach  der  Injection  stieg 
die  Temperatur  auf  39,8,  fallt  dann  ab,  erhebt  sich  etwas,  es  tritt 
Diarrhoe  auf,  die  Temperatur  fällt  wieder,  das  Körpergewicht  nimmt 
stetig  ab;  am  19.  Januar  steht  die  Körpertemperatur  auf  35,6*0., 
das  Körpergewicht  auf  1015  g;  am  anderen  Tage  wird  das 
Thier  verendet  angetroffen« 

Die  Autopsie  beförderte  wieder  die  oben  beschriebenen  Dann- 
erscheinungen zu  Tage ;  ausserdem  wurde  aber  an  der  VorderflSdie 
des  Halses,  in  dem  losen  subcutanen  Bindegewebe  ein  ausgebrei- 
teter, mit  dickem,  gelbem,  gerucjilosem  Kiter  gefüllter  Abscess 
gefunden.  Der  Tod  war  auch  in  diesem  Falle  als  Folge 
einer  septischen  Infection  eingetreten.  Der  am  Hals(^ 
entstandene  Abscess  dürfte  auf  den  Tod  des  Thieres  keinen  Ein- 
Huss  gehabt  haben,  da  die  Körpertemperatur  keine,  einer  Eiter- 
resorption entsprechende,  fieberliafte  Erhöhung  gezeigt  hat. 

H)  Aus  der  zum  zweiten  Versuche  verwendeten  IchthyocoUa 
impfte  ich  eine  andere,  aber  diluirtere  ein;  es  entwickelte  sich 
auch  hier  „Microbacterium  agile^  in  grosser  ZahL  Ich  inji- 
cirte  davon  3  cAx  einem  kleinen  Kaninchen  unter  die  Rückenhaul 
Die  Körpertemperatur  des  Thieres  stieg  am  Tage  nach  der  Injec» 
tion  von  88,0  auf  40,0^  C,  dann  sank  sie  drei  Tage  hindureh,  erhob 
sich  neuerdings,  sank  wieder  einige  Tage  hindurch  continuirlich, 
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inzwischen  kam  Diarrhoe  dazo,  und  das  Körpergewicht  des  Thieres 

sank  von  649  bis  594  g.  Nun  trat  langsame  Besserung  auf.  —  Eine 
Blutinfection  hatte  also  auch  in  diesem  Falle  bestan- 
den, obschon  sie,  vielleicht  wegen  der  geringeren  Concentration 
der  zur  Züchtung  benutzten  Lösung,  auch  eine  weniger  heftige 
geblieben  war. 

4)  Demselben  Thiere  injicirte  ich  —  nachdem  Temperatur  und 
Körpergewicht  wieder  auf  den  .  ursprünglichen  Werth  gestiegen 
waren  —  eine  Ichthyocollalösung  unter  die  ßückenhaut,  welche  mit 
Harn  inficirt  war,  den  ich  wieder  aus  der  zum  ersten  Versuche  ver- 
wendeten Hausenblaselösong  eingeimpft  hatte.  Im  Harn  war  zu- 
meist das  gewöhnliche  Bacterium  termo  zu  sehen,  während  in  der 
zur  Lgection  gebrauchten  IchthyocoUa  wieder  das  „Microbac-* 
terium  agile**  die  Oberhand  besass.  Das  Thier  zeigte  an  den 
ersten  Tagen  Fieberbewegung,  war  dann  appetitlos.  An  den  folgi  n- 
den  8  bis  10  Tagen  schien  es  sic*li  zu  erholen,  das  Körpergewicht 
nahm  zu,  die  Temperatur  verhielt  sich  constant;  am  14.  Tage  trat 
jedoch  eine  Paralyse  der  Hinterbeine  auf,  und  das  Thier  ver- 
endete bis  zum  folgenden  Morgen.  Ausser  den  oben  beschriebenen 
Dünndarmerscheinungen  wurde  nichts  Auffallendes  bemerkt.  Auch 
das  Mikroskop  lieferte  ein  negatives  Resultat. 

5)  bis  7)  Die  Haniblase  des  soeben  beschiiebenen  Kaninchens 
unterband  ich  noch  in  der  Bauchhöhle,  schnitt  sie  dann  heraus 
und  hängte  sie  in  einem  reinen  Gefasse  au£  Nach  5  Tagen  (am 
2*  März  1878)  erSfinete  ich  die  Blase  und  &nd  sie  mit  umher- 
schwiiAmenden  Bacterien  (Microbacterium  agile)  erfüllt  Von 
diesem  Harn  habe  ich  dreien  Kaninchen  ii^jicirt.  Alle  drei 
wiesen  an  den  folgenden  zwei  Tagen  nach  der  Injection  eine 
Temperatursteigerung  von  1,PC.  auf,  worauf  die  Körper- 
temperatur und  gleichzeitig  auch  das  Körpergewicht 
abfielen.  Von  den  drei  Kaninchen  bekam  das  eine  auch  heftigen 
Durchfall,  und  verendetii  vollkommen  abgemagert  am  80.  März; 
die  beiden  anderen  schwerereu  und  älteren  Kaninchen  erholten 
sich  allmälig. 

8)  Einem  anderen  Kaninchen  injicirte  ich  Harn,  welcher  aus 
der  „Bacterium  agile^  enthaltenden  Kultur  vom  14.  December 
inficirt  worden  war.  Im  Harn  hatten  sich  winzige  Micrococcen, 
etliche  Bacterium  termo  und  oecillirende  Bacterium  lineola,  und 
nur  sehr  wenig  Microbacterium  agile  entwickelt 

Am  Tage  nach  der  Einimpfung  war  eine  Temperatur- 
steigerung von  0, 6  ^C.  und  eine  geringe  Körpergewichtsabnahme 
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za  beobachten;  die  Temperatur  kehrte  sacceasiye  zur  normalen  za- 
rück,  nnd  am  3.  Tage  erreicht  anch  das  Körpergewicht  wieder  die 
ursprünglichen  750  g;  von  nun  an  nimmt  es  stetig  zn.  —  Es  ist 
das  einer  yon  jenen  Fällen,  wo  durch  einen  Infectionsstoff,  welcher 

Yorwiegend  aus  Bacterium  termo.  bestand,  Fieber  hervorgerufen 

wurde.  Es  ist  jedoch  ersiclitlich,  dass  ausser  dem  Bacterium  termo 
auch  noch  das  Micr()l)acterium  agile  vorliandeu  war,  und  so  kann, 
wie  icli  ])ereits  bemerkt  habe,  auch  die  geringt'  Teniperatur- 
erhöhuntr  viehnehr  dem  letzteren  als  dem  Bacterium  termo  zu- 
geschrieben werden.  (Vgl.  S.  122.) 

Die  mitgetheilten  Infectionsgeschichten  sprechen  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass:  1)  das  oben  beschriebene 
•Microbacterium  (Microbacterium  agile)  ein  bedeu- 
tendes Infectionsvermögen  besitzt;  2)  dass  es  dieses 
Vermögens  in  dem  Maasse  verlustig  wird,  als  sich 
in  den  Züchtlösungen  neben  ihm  andere,  gewöhnliche 
Bacterien  (z.  K  das  gewöhnliche  Bacterium  termo)  ver- 
mehren. 3)  Das  fragliche  Bacterium  erzeugt  Symptome, 
jenen  ähnlich,  welche  der  durch  faulende  Stoffe  er- 
zeugten Infection  eigen  sind;  im  verdünnten  Zustande  be- 
wirkt es  jedoch  nur  mehr  ein  kurz  dauerndes  Fieber.  4)  Durch 
wiederholte  Weiterzüchtung  gewinnt  dieses  Bacterium 
nicht  an  Infectionsfähigkeit. 

Noch  auffallendere  und  interessantere  Befunde  lieferten  mir 
die  InjectioDSversuchemitDesmobacterien  und  ihren  glän- 
zenden Sporen  (Dauersporen  Cohn,  Koch),  welche  ich  in  den 
Monaten  November  und  December,  1879,  aus  der  Atmosphäre  ge- 
züchtet habe. 

Während  dieser  Zeit  habe  ich  nämlich,  wie  bereits  erwähnt, 
den  atmosphärischen  Staub  mittelst  ausgehitzter  Watte  ange- 
fangen, welche  ich  dann  in  Hausenblaselösung  tauchte  und  bei 
30  bis  35<>G.  der  Züchtung  unterwarf,  und  zwar  einerseits  mit  Luft- 

(Sauerstoff-)  zutritt  zur  IchthyocoUa,  andererseits  bei  Ausschluss 

des  Sauei-stoffs. 

Wälirend  dieser  Züchtungen  entwickelten  sich  häutiger  l)es- 
mobacterieii  und  ihre  Sj)oren,  hauptsächlich  in  jenen  Fläschehcn,  zu 
welchen  die  Luft  freien  Zutritt  hatte;  in  den  verschlossenen  Ge- 
fassen  entwickelten  sich  Desmobacterien  entweder  gar  nicht,  oder 
nur  kümmerlich;  in  noch  anderen  Fallen  konnten  weder  in  den 
offenen  noch  in  den  verschlossenen  Gefössen  Desmobacterien  aus- 
genommen werden,  sondern  blos  Megacoccns,  oder  Bacterium  termo 
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und  lineola.  Dies^  ünteradhieden  entsprechend  fielen  aadi  die 
Infectionsrersiiche  sehr  verschieden  aus. 

1.  Ans  dem  am  20.  his  30.  Deoemher  gesammelten  Stanbe 

entwickelten  sich  Bacterium  termo  und  lineola  und  da- 
neben noch  Schimm  ol  mycelien.  Temperatur  und  Körper- 
gewicht der  mit  ihnen  injicirten  Kaninchen  zeigten  während 
12  Tagen  keine  pathologischen  Veränderungen;  die 
Temperatur  blieb  coustaut  eine  mittlere  und  das  Körpergewicht 
nahm  zu. 

2.  Aus  dem  am  25.  bis  80.  November  gesammelten  Staube 
entwickelten  sich  im  offenen  (iefässe  Schimmelpilze,  und  da- 
neben noch  zweifelhafte  Desmobacterien,  sowie  glänzende 
Sporen  (Schimmelsporen?);  die  Hansenblaselosung  blieb  yoU- 
kommen  gerachlos.  Davon  wurden  einem  starken  Kaninchen  2  ccm 
unter  die  Haut  i^jicirt  An  dem  Tage  der  Ii^jection  und  den  folgen- 
den betrug  die  Morgen«  und  Abendtemperatur:  37,6,  37,8,  37,9, 
37,8,  37,9,  38,O0C.  etc.,  das  Körpergewicht  2124,  2070,  2170  g  u.  s-w. 
DasKaninchen  blieb  also  bei  vollkommener  Gesundheit. 

3.  Auch  im  verschlossenen  Gefasse  war  die  Iclithyorolla  ge- 
niclilos  geblieben;  ausser  einigen  oscillirenden  Micrococccn ,  meh- 
reren sehr  grossen  kugeligen  C o  c  c  e n  und  S ch i  m m  e  1  m  y  c  e- 
lien  war  in  der  Züchtlösung  nichts  zu  hcmcrken.  Der  Injection 
folgte  nicht  einmal  eine  Spur  von  patholo gischen  Wir- 
kungen. Die  Körpertemperatur  des  Kaninchens  blieb  —  eine 
geringe  Erhöhung  am  selben  Abende  ausgenommen  —  constanti 
und  das  Körpergewicht  nahm  stetig  zu. 

Diesen  Ergebnissen  gegenüber  müssen  die  folgenden  aufiallen: 

4.  Aus  dem  am  15.  bis  22.  Noyember  gesanmielten  Staube 
hatten  sich  in  dem  offenen  Glaschen  unzweifelhafte  Desmo- 
bacterien  entwickelt.  Dieee.  wuchsen  alsbald  zu  langen  Lepto- 
thrixfaden  aus,  in  deren  Innerem  glänzende  Sporen  auf- 
traten. Zuletzt  (am  9.  Januar)  waren  in  der  ganzen  Nährflüssigkeit 
lauter  glänzende  Sporen  und  einige  bewegliche  Ijac  illen  zu  sehen. 
Nun  wurden  von  dieser  Ichthyocolla  etwa  2  ccm  einem  kleinen 
Kaninclien  unter  die  Haut  injicirt.  Der  Verlauf  der  Injection  war 
folgender: 

Nach  dsr  Iigeetion  T«mpentiur  Gewicht 

9.  Januar  Vormittags  11  Uhr         37,3«  C.        350  Gramm 
^     ,      Nachndttags  4  Uhr        35,7  „  —  n 

„     »      Abends  35,2  „  —  ^ 

in  der  Nacht  verendete  das  Thier. 
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5.  Eine  lieinalu'  ebenso  fulminante  Infection  venirsaclite  jene 
NiihrLisiing',  in  welche  tler  am  lü.  I>is  15.  November  t^esammelte  Staub 
getaucht  worden  war.  Im  (wohlVj  verschlossenen  Fläschchen  ent- 
wickelten sich  aus  diesem  Staube  beinahe  lauter  Desmobacterien 
(Bacillen),  welche  unter  langsamen  Oscillationen  auf  und  ab- 
schwammen ;  sodann  trat  eine  Leptothrix-  nnd  weiter  eine  Glanz- 
sporen entwickelang  auf  und  am  10.  December  hatte  sich  in  der 
Flüssigkeit  ein  Bodensatz  aus  lauter  Glanzsporen  gebildet  Von 
der  aufgeschüttelten  Flüssigkeit  wurden  einem  kleinen  Kaninchen 
2  ocm  mit  folgendem  Resultate  subcutan  injicirt: 

Temperatur  Gewicht 

10.  December  (vor  der  Injectiou)    38,4^' C.         310  Gramm 

11.  „         Morgens  38,3  „  31.5  „ 

12.  „        Morgens  38,4  „  298  „ 

12.  „        Abends  36,7  „  —  „ 

13.  j,        Morgens  36,7  „  278  » 

13.  „       Abends  35,5  ^         283  « 
in  der  Nacht  ist  das  Thier  yerendet. 

Ci.  DiescMu  soeben  gefallenen  Kaninchen  wurden  noch  am 
selben  Mittag  etwa  0,5  ccm  Blut  aus  dem  Herzen  entnommen 
und  einem  frischen  Thiere  unter  die  Haut  gespritzt.  Der  Verlauf 
war  folgender: 

Naeh  der  Ii^ecüoii  Temparatnr  Gewicht 

14.  December  Mittags  38,6*  C.        —  Gramm 

14.  9       Abends  38,6  „  361  „ 

15.  Morgens  36,7  „         345  „ 

15.  „        Abends  37,1  ^  342  „ 

16.  „  Morgens  36,6  „  330  „ 
16.      „        Abends              .  37,1  „  343  „ 

Nachts  ist  das  Thier  verendet 

Die  Obduction  lieferte  bei  allen  drei  soeben  beschriebenen 
Kaninchen  sehr  wenig  positive  Daten.  An  der  Iiyectionsstelle  ein 
geringes  Blutextrovasat  Von  den  inneren  Organen  sind  besonders 
Leber,  Milz  und  Nieren,  sowie  der  Dünndarm  blutreich.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  erwies  im  frischen  Blute  keine 
Bacterien ;  doch  musste  die  Vermehrung,  Vergrösserung  und  der 
kömige  Inhalt  der  farblosen  Blutkörperchen  so  wie  ihre  Vereinigunj? 
zu  (jrupi)en  aus  mehreren  Zellen,  ihre  Verklebung  unter  einander 
autfallen.  Die  Körnchen  des  Zelleninhaltes  wurden  durch  Kali- 
lauge aufgelöst  Leber  und  Nieren  zeigten  Symptome  starker  Ver- 
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fettang;  die  verschiedenen  Primitivzellcn  waren  stark  granulirt. 
An  den  Wänden  der  in  diesen  Organen  verlaufenden 
Blutgefässe  waren  an  mehreren  Stellen  Grnppen  von 
glänzenden,  gleichmässig  kleinen  Micrococcen  zu  sehen, 
welche  den  Verzweigungen  der  Gefässe  entsprechend 
überallhin  Yerfolgt  werden  konnten,  und  nach  der 
Einwirkung  einer  starken  Kalilosung  hesonders  gut  zu 
sehen  waren.  Gleichzeitig  konnten  auch  cylinderförmige  Micro- 
eoecengruppen  wahrgeuonuuen  werden,  welche  gewiss  die  Fülle 
von  Capillareii  bildeten. 

7.  Der  beim  5.  Vei*suche  erwälmte  atiuospliärische  Staub  (vom 
10.  bis  15.  November)  zeigte,  im  oflfenen  Gefässe  cultivirt,  keine 
Glanzsporeu,  keine  Desmobacterien,  sondern  blos  Bacterium 
termo  und  kurze,  oseillirende  Stäbcbeu,  sowie  den 
(ilanzsporen  an  Lichtbrechung  nachstehende,  sonst 
sber  ihnen  ähnliche  Zellen.  Die  mit  dieser  Flüssigkeit  vor- 
genommene Impfung  erzeugte  jedoch  eine  ehenso  tödtliche 
Infectian,  als  derselhe  Staub,  im  geschlossenen  Gefässe  gezüchtet, 
berforgerufen  hatte;  nur  hatten  die  Symptome  der  Infection  einen 
nOderen  und  langsameren  Verlauf. 


Temperatur 

Gewicht 

10.  December  (tor  der  Injection)  38,0<>G. 

285  Gramm 

11.  V 

Morgens 

38,4  « 

280  „ 

12. 

Morgens 

87,7  ~ 

278  „ 

12.  ^ 

Abends 

37,1  „ 

la.  „ 

Morgens 

37,5  „ 

278  l 

Abends 

37,1  „ 

14.  « 

Morgens 

37,4  „ 

280  „ 

15.  „ 

Morgens 

37,4  „ 

281  „ 

das  Thier  yerendete  am  Nachmittage.  In  diesem  Falle 
batte  also  scheinbar  das  Bacterium  termo  die  Infection  verursacht. 
In  Anbetracht  jedoch  der  oben  nachgewiesenen  Unschädlichkeit 
dsB  Bacterium  termo;  in  Anbetracht  femer  der  Form  des  Krank- 
^tsverlanfes:  bin  ich  geneigt  anzunehmen,  dass  die  Infection  auch 
ia  diesem  Falle  durch  Desmobacterien  hervorgerufen  wurde,  welche 
icb  entweder  bei  der  mikroskopischen  Durchgeht  nicht  wahrnahm, 
oder  eher  noch  vergass  in  mein  Tagebuch  zu  verzeichnen.  Im 
Ganzen  bleibt  also  die  Ursache  dieser  Infection  zweifelhaft 

1)  Se  ist  das  jener  Fkll,  in  welohem  naoh  lojeetioii  voa  Bacterium  termo 
!*cbwere  Symptome  und  der  Tod  Straten,  und  von  welchem  ich  oben  auf 

Seite  122  Erwähnung  that, 

fodor,  h>-gu!uitcb«  Uaturtucbimgeu.  U 
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Ein  anffiiUemlcs  Resultat  ergaben  noch  die  folgenden  vier. 
Versuche  mit  Kaninchen,  welchen  aus  dem  am  1.  bis  10.  und  10. 
bis  20.  Deceniher  gesammelten  Staube  gezüchtete  Bacterien  injicirt 
worden  waren.  Zwei  Kaninchen  erhielten  die  Zuchten  aus  den 
offenen  Gefässen  unter  die  Haut,  zwei  andere  jene  aus  den  ver- 
schlossenen Gefässen.  Die  l)eiden  letzteren  wiesen  das  folgende 
übereinstimmende  Resultat  auf: 

8.  bis  9.  In  der  IchtbyocoUa  beider  Gläseben  entmckelten  sich 
hauptsächlich  Bacterium  termo  and  lineola,  ausser- 
dem aber  anch  Bacillen  und  Glanzsporen.  Am  Abend  nach  der 
Iigection  starke  Temperaturerhöhung (1,2 bis  0,7^ C),  darauf 
massige  Abnahme;  von  nun  an  ist  die  Temperatur  überhaupt  um 
Tieles  höher  als  die  normale  (bis  39,5<)  C.)  und  sinkt  nur  aUmälig 
auf  88,G  bis  38,2^'  C.  zurück.  Das  Körpergewicht  der  Thiere  lässt 
kaum  eine  Veränderung  erkennen. 

10.  bis  11.  In  den  beiden  anderen,  offenen  Olaschen  ent- 
wickelten sich  ül)  er  wiegend  Bacillen  und  Glanzsporen, 
sowie  in  der  zu  Versuch  4.  und  5.  verwendeten  Ichthvocolla;  ausser- 
dem  konnte  ich  aber  in  einem  Gläschen  noch  barcinen,  im  anderen 
Mycelfaden  wahrnehmen.  Nachdem  von  diesen  Ichthyocollaproben 
je  2  com  injicirt  worden  waren,  machte  sich  erst  eine  Temperatur- 
steigerung (Ton  38,8  und  38,0  auf  39,2  und  39,0^  G.)  bemerkbar, 
bald  darauf  aber  —  wie  bei  den  Versuchen  3.  und  4.  — 
ein  bedeutender  Temperaturabfall  (bis  zu  36,6,  resp. 
36,9<^  C).  Die  Temperaturverminderung  hielt  einige 
Tage  lang  an,  wahrend  dem  das  Körpergewicht  der  Kaninchen 
sehr  bedeutend  gesunken  war  (727  auf  565,  und  637  auf  526  g), 
dann  stieg  die  Temperatur  allmälig  an  und  kehrte  zur  normalen 
zurück. 

Diese  Versuche  beweisen,  dass  gewisse  aus  der  Atmo- 
sphäre gezüchtete  I)  e  s  m  o  b  a  c  t  e  r  i  c  n ,  sowie  auch  deren 
Glanzsporen,  wenn  sie  rein  cultivirt  waren  und  subcutan 
injicirt  werden,  unter  rapidem  Temperaturabfall  eine 
Blutvergiftung  und  dadurch  raschen  Tod  bedingen. 
In  den  Organen  werden  Micrococcen  gefunden.  (Versuch  4.  und  5.) 

Das  Blut  des  verendeten  Thieres  kann,  wenn  es  im 
frischen  Zustande  einem  anderen  Thiere  injicirt  wird, 
schon  in  einer  Menge  von  0,5  c cm  den  Tod  unter  denselben 
Symptomen  hervorrufen.  (Versuch  6.) 

Entwickeln  sich  diese  Bacterien  in  der  Oesellschaft 
anderer  Organismen,  oder  überhaupt  mangelhaft:  so 
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fernrsachen  sie  blos  eine  bedeatende  Abnaliroe  der 

Temperatur  und  des  Körpergewichtes.  (Versuch  10.  und  11.) 

Im  Gefolge  anderer  Bacterien  können  sie  sogar 
ihre  teni])oratur  vermindern  de  Eigenschaft  gänzlich 
einbüsseu,  und  kann  die  pyrogene  Kraft  der  letzteren  zur  Geltung 
gelangen.  (Versucli  8.  und  9.) 

Der  Usistand,  dass  die  Bacterien  im  Stande  sind,  ihre 
Wirkungen  gegenseitig  so  sehr  zu  modificiren,  zu  para- 
lysiren,  besitzt  yom  pathologischen  Standpunkte  ein  hohes 
Interesse. 

Als  Schlnssfolgerung  meiner  Züchtongs-  und  Infectionsversnche 
mit  dem  atmosphärischen  Staube  kann  ich  es  aussprechen,  dass: 

in  der  Atmosphäre  zu  verschiedenen  Zeiten  verschiedene 
liucterienformen  vertreten  sind.  Die  meisten  dieser 
Bacterien  besitzen  gar  kein  oder  nur  ein  schwaches 
In f e  c  t  i <) Ti s V er ni ö gen  f ü r  den  thierischen  Organismus. 
Es  komme  11  jedocli  zu  ircwissen  Zeiten  aueli  solche  Formen 
vor,  welche  bereits  in  sehr  geringer  Menge  im  Organis- 
mus verschiedene  Formen  der  schwersten  lufection 
hervorzurufen  im  Stande  sind. 

Dadurch  ist  die  pathologische  Bedeutung  des  atmosphärischen 
Staubes,  sowie/ die  hygienische  Tragweite  der  bisher  dargelegten 
Versuche  zur  Genüge  festgestellt.  Das  aufinerksame  Studium 
dieser  Organismen  wird  also  eine  der  wichtigsten  und  interessan- 
testen Aufgaben  für  die  hygienischen  Beobachtungen  und  Versuche 
hilden.  Die  Aufgabe  dieser  fortgesetzten  Beobachtungen  und  Ver- 
TOche  wird  nun  sein,  klarzustellen,  ob  die  verschiedenen  Arten  der 
aus  der  Atmosphäre  züchtbaien  Bacterien,  wenn  sie  Thicren  einge- 
impft werden,  immer  (Ueselhen  Sym]>tome  hervorrufen,  oder  ob  niclit 
identischen  Formen  eine  verschiedene  Infcctionsfähigkcit 
zukommt?  Nur  in  dieser  Richtung  fortgesetzte  Versuche  werden 
entscheiden  können,  ob  die  Bacterien  zu  epidemischen  und  zu 
seuchenfreien  Zeiten  dasselbe  Infectionsvennögen  besitzen? 
Sie  werden  endlich  nachweisen,  ob  die  Infectionskrankheiten  nicht 
mit  atmosphärischen  Organismen  von  bestimmter  Ge- 
stalt und  gewisse^  Eigenschaften  einkergehen?  u.  s.  w. 

Die  Gelegenheit  ist  sehr  verlockend,  in  dieser  Bichtung  Ver- 
gleidie  anzustellen,  indem  man  auf  den  beiliegenden  Tafeln  die 
Hguren  der  Bacterien  und  der  Infectionskrankheiten  betrachtet. 
Ich  bin  jedoch  gezwungen,  einem  solchen  Versuche  m  entsagen; 
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die  Dauer  der  ]»enba(htiing(Mi  war  eine  so  f^eringe  und  z<Mgten  sich 
auch  die  Infectionskrankhciten  im  Ganzen  in  so  geringer  Anzahl, 
dass  68  allzu  verfrüht  wäre,  auf  dieser  Basis  Folgerungen  zu  suchen 
oder'  aufzustellen.  Höchstens  dass  ich  mich  berechtigt  fühle,  auf 
die  Erüahrung  zu  verweisen,  dass  das  seltene  Vorkommen 
mehrerer  Infectionskrankhciten  (so  der  Enteritis,  des 
Wechselfiebers)  in  1879  im  Vergleiche  zu  1877  und  1878  mit 
der  Beobachtung  zasammentrifft,  dass  in  demselben 
Jahre  (1879)  besonders  aber  im  Sommer,  auch  die  Bacterien 
in  der  Atmosphäre  viel  seltener  vorkamen,  als  in  1878. 
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dieses  Werkes. 


Beidglich  der  stnofphftrisoheii  KohlenBäuro. 

1.  Keine  der  in  Betracht  kommenden  Methoden  zur  Bestim- 
mung der  Koblensänre  ist  Tollkominen  genau. 

2.  Die  Aspiration  durch  eino  Röhre  mit  Barytwasser  ergiebt 
etwas  weniger  Kohlensäure,  als  der  Wirklichkeit  entspricht. 

8.  Je  grösser  die  aspirirte  Luftmenge  ist,  desto  weniger  Kohlen- 
säure wird  verhiiltnissmässig  erhalten. 

4.  Wird  die  Kohlensäure  in  Flasclicn  bestimmt,  so  darf  die 
Flasche  zu  keinen  weiteren  Analysen  benutzt  werden,  sobald  sich 
die  Wand  zu  trüben  beginnt. 

ö.  Zur  Bindung  des  Wa8serdanii)fes  bei  Bestimmungen  der 
atmosphärischen  Kohlensäure  darf  Chlorcalcium  überhaupt  nicht, 
Schwefel-  und  Phosphorsaare  aber  nur  mit  der  grössten  Vorsicht 
▼erwendet  werden. 

6.  Die  atmosphärische  Kohlensäure  betrag  zu  Budapest  wäh- 
rend der  Beobachtungen  in  1877,  1878  und  1879:  03886  com  in 
1000  com  Luft. 

7.  Die  Menge  der  Kohlensäure  ist  von  einem  Jahr  zum  anderen 

sehr  constant. 

8.  Die  Kohlensäuremengc  ist  eine  gerin p:ere  in  nördlichen, 
nahe  am  Meere  gelegenen  Gegenden;  in  südliclieren ,  in  der  Mitte 
des  Contiuentes  gelegenen  Gegenden  ist  sie  eine  grössere. 

9.  Die  Kohlensäure  steht  am  tiefsten  im  Winter,  im  Frühjahre 
nimmt  sie  zu,  im  Sommer  wieder  ab  und  erreicht  im  Herbst  den 
höchsten  Stand« 
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10.  Als  Grenzen  der  täglichen  Schwankungen  der  Kohlensäure 
können  0,200  bis  0,600  Vol.  i)ro  Mille  angenommen  werden.  Diese 
Grenzen  überschreitende  Schwankungen  sind  entweder  höchst  selten 
oder  beruhen  auf  irrthümlicher  Beobachtung. 

11.  Die  täglichen  Schwankungen  sind  im  Herbst,  zu  Ende  des 
Frabjahres  und  am  An&ng  des  Sommers  am  beträchtUchsten. 

12.  Im  Herbste  wird  bei  Nacht  in  der  Luft  mehr  Kohlensäure 
gefunden  als  am  Tage  im  FrUhijahre  ist  hingegen  die  nächtliche 
Kohlensäure  weniger. 

13.  Während  des  Tages  ist  die  Kohlensiiui'C  sehr  beständig  j 
am  Abend  jedoch  nimmt  sie  beträchtlich  zu. 

14.  Der  Regen  vermindert  die  atmosi)härische  Kohlensäure. 
Im  Winter  ist  diese  Abnahme  andauernd,  im  öommer  jedoch  weicht 
sie  sehr  bald  einer  stärkeren  Zunahme. 

15.  An  Tagen  mit  Schneefall  ist  die  Kohlensäure  etwas  ver- 
mehrt Auch  an  nebeligen  Tagen  kann  eine  —  wenn  auch  sehr 
geringe  —  Zunahme  beobachtet  werden. 

16.  Bei  Frost  nimmt  dio'Kohlensäure  zu,  bei  Thauwetter  nimmt 
sie  ab. 

17.  Mit  der  Krliühung  des  Luftdrucks  wird  die  Kohlensäure 
in  der  kalten  Jalireszcit  gleichfalls  erhöht,  in  der  warmen  venniu- 
dert;  bei  sinkendem  Luftdruck  sinkt  die  Kohlensäure  in  der 
kalten  und  steigt  in  der  warmen  Jahreszeit. 

18.  An  windigen  Tagen  ist  die  Kohlensäure  durchschnittlich 
Termindert 

19.  Die  von  nördlichen  Gegenden  kommende  Passat -Wind- 
richtung ist  kohlensaureärmer  als  der  aus  südlichen  Gegenden 
konmiende  Antipassai 

20.  Nahe  am  Lodenuivcau  enthält  die  Luit  mehr  Kohlensäure, 
als  um  einige  Meter  höher. 

21.  Die  Kohlensäure  schwankt  am  liodcnniveau  ebenso  fort- 
wäluend  wie  in  der  Höhe;  nur  dass  die  am  Bodenniveau  auftretende 
Zu-  oder  Abnahme  jener  Vermehrung  oder  Verminderung  in  der 
Höhe  vorausgeht.  Der  Kohlensäuregebalt  der  am  Bodenniveau 
ruhenden  Luftschichte  regulirt  also  den  Kohlensäuregehalt  der 
höheren  Luftschiditen. 

22.  Der  mit  Regen-  oder  Schneewasser  durchtränkte  Boden 
absorbirt  einen  Theil  der  atmosphärischen  Kohlenräure;  daher 
stammt  auch  die  Kohlensäureabnabme  an  Regentagen  und  bei 
Thauwetter.   (S.  14.  und  lü.  Punkt) 
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28.  Die  Atmosphäre  erliäU  den  Zttwadis  an  KoUensanre  aus 
dem  Boden.  In  erster  Reihe  erfolgt  dies  dadurch,  dass  die  kohlen- 
saurereiche Grundluft  in  die  freie  Atmosphäre  emporströmt 

24.  Die  Schwankungen  der  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre 
werden  dadurch  hervorgerufen,  dass  die  Griuulluft  in  ungleichen 
Strömen,  in  ungleiclier  Menge,  in  die  freie  Luft  gelangt. 

25.  Die  Schwankungen  der  atmosphärischen  Kohlensäure  — 
besonders  die  am  Bodenniveau  beobachteten  —  zeigen  die  Ver- 
unreinigung der  Atmosphäre  dui'ch  Grundhift  an. 

26.  Am  wenigsten  wird  die  Atmosphäre  durch  Grundluft  im 
Frühjahre  und  im  Winter  Terunreinigt;  am  meisten  wird  sie  es 
im  Herhst  und  im  Sommer.  (S.  11.  Punkt.) 

27.  Die  abendliche  und  nächtliche  Erhöhung  der  Kohlensaure 
(im  Sommer,  Herbst,  s.  12.  Punkt)  wird  durch  das  Ausstromen 
der  Grundluft  yerursacht. 

28.  Die  im  Sommer  nach  einem  Regen  zu  beobachtende  Kohlen- 
saurevermelirung  (s.  14.  Punkt)  ist  durch  die  im  Boden  zunehmende 
Kohlensäureproduction  bedingt 

29.  Die  Ursache  dessen,  dass  der  aus  südlichen  Gegenden 
anlaiigende  Wind  koblensäurereicher  ist  als  der  von  Norden 
kommende  (s.  19.  Punkt),  liegt  darin,  dass  jener  aus  Gegenden 
herstammt,  wo  wegwider  grosseren  Warme,  Feuditigkeit  und  dem 
reicheren  Pflanzenleben  die  Verwesung,  die  Kohlensäureproduction 
im  Boden  eine  grossartigere  ist  als  in  den  ndrdlichen  Klimaten. 

30.  Der  Einfluss  der  Grundluft  auf  die  allgemeinen  Gesund- 
heitsverhältnisse kann  so  beobachtet  werden,  wenn  man  das 
Schwanken  der  Kohlensäure  in  der  Bodenniveauluft  oder  in  der 
Atmospliäre  überhaupt  längere  Zeit  hindurch  mit  dem  Verhalten 
der  epidemischen  Krankheiten  vergleicht 

31.  Eine  Beobachtung  ^on  drei  Jahren  beweist  es,  dass  der 
lyphus  und  das  Wechselfieber  mit  den  Schwankungen  der  KoUen- 
säure  in  der  Bodennireauluft  häufig  genug  übereinstimmend  ver- 
laufen. 

.32.  Die  Grundluft  dringt  in  die  Wohnungen  ein,  iuu  reich- 
Heilsten  im  Sommer  und  Herbst. 

33.  Dieses  Einströmen  wird  durch  dieselben  Naturkräfte  ge- 
leitet, welche  das  Emporströmen  der  Gmndluft  auf  die  Bodenober- 
fläche reguliren.  —  Wenn  sich  die  Grundluft  auf  das  Bodenniveau 
erhebt  und  hier  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  steigert,  so  dringt 
sie  gewöhnlich  gleichzeitig  auch  in  die  Wohnungen  ein. 
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Bezfiglich  des  atmosph&ritehen  AmmonialcB. 

34.  Vom  September  1878  bis  Ende  December  1879  betrug 
das  atmosphärische  Ammoniak  im  Mittel  (aus  80  Bestimmuugeiij : 
Ü,Ü38S8  mg  im  Kubikmeter  Luft 

35.  Das  Ammoniak  erreicht  den  niedrigsten  Stand  im  Winter, 
den  Frühling  hindurch  wächst  es  an,  steht  im  Sommer  am  höchsten 
und  fällt  im  Herbst  wieder  ab. 

36.  Die  Abnahme  des  Ammoniaks  fällt  einerseito  mit  dem 
Regen,  andererseits  mit  dem  Sinken  der  Lufttemperatur  zusammen, 
—  wogegen  die  Zunahme  während  der  Trockenheit  nach  Regen- 
faUen  und  hei  steigender  Temperatur  am  hedeutendsten  ist 

37.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  erhalt  die  Atmosphäre  ihr 
Ammoniak  von  der  Bodenoherfläche,  aus  der  hier  verlaufenden 
Fäulniss.  Das  atmospl^ünsehe  Ammoniak  ist  also  der  Index  för 
die  Menge  und  die  Fäulniss  der  den  Boden  obei*flächlich  verun- 
reiuigeudeu  organischen  Substiinzen. 

Bezüglich  dei  Oeonfl. 

38.  Die  Ozonbc'ubachtungen  sind  im  Allgemeinen  unverläss- 
lich,  weil  —  vom  übrigen  abgesehen  —  die  Ozonmenge  am  ent- 
schiedensten dadurch  beeinÜusst  wird,  auf  welcher  Seite  einer 
Stadt  die  Beobachtungsstation  gelegen  ist.  —  Zu  Zeiten,  wo  die 
Luftströmung  von  der  Stadt  her  kommt,  nimmt  das  0«>n  be- 
deutend ab. 

39.  Zum  Zwecke  der  Ozonbeohachtungen  müssen  an  der  Peri- 
pherie der  Städte  mehrere  Stationen  so  eingerichtet  sein,  dass  sie 
bei  jeder  Windrichtung  jene  Luftmassen  untersuchen  können, 
welche  über  die  Stadt  oder  über  ausgebreitete  Industrieanlagen 
noch  nicht  hinweggestriehen  sind.  Ausserdem  sollen  zur  Bestim« 
mung  der  Ozonabnahme  aucli  im  lunereu  der  Stadt  Tarallel- 
beobachtungen  ausgefülut  werden. 

Bezüglich  des  atmos.phärischea  Sttubes. 

40.  Die  Menge  des  atmosphärischen  Staubes  betrug  Yom  Sep- 
tember 1878  bis  Ende  OctoBer  1879  durchschnittlich  0,4  mg  im 
Kubikmeter  Luft,  —  in  der  Hohe  von  5  m  über  dem  StrassenniTeau. 

41.  Am  geringsten  ist  die  Staubmenge  im  Winter,  dann  im 

Frühjahre;  am  grössten  im  Sommer,  dann  im  Herbst 

42.  Unter  040  Beobachtungstagen  wurden  an  522  in  dem 
Züchteapparate  Bacterien  angctroli'eu. 
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48.  In  der  Nahrflüssigkeit  (IchthyocoUalösung)  entwickelten 

sicli  die  verschiedensten  Bacterienfornien ,  und  zwar  sehr  häufig 
nur  eiiK!  Form,  sonst  aber  ^gleichzeitig  mehrere  Formen. 

44.  Die  verschiedenen  Iluuptfonnen  der  Bacterien  sind  wahr- 
scheinlich eiirene,  selbstständige  Organismen  mit  sclbstständigem 
Ursprung,  Kntwickelung  und  Functionen. 

45.  Kugelbacterien  entwickelten  sich  an  227  Tagen,  darunter 
eine  seltene  Form,  welche  icli    Micrococcus  atoma*'  benenne. 

46.  Am  häufigsten  entwickelten  sich  m  der  Nährflüsaigkeit 
Microhacterien,  —  beiläufig  an  440  Tagen. 

47.  Unter  den  verschiedenen  Formen  der  Blicrobacterien  hebe 
ich  eine  herror,  und  nenne  sie  „Microbacterinm  agile^,  welche 
wegen  ihrer  Form,  Bewegung  und  Infectionsföhigkeit  besondere 
Aufinerksamkeit  verdient. 

48.  Desmobacterien  waren  an  94  Tagen  zu  beobachten. 

49.  Spirobacterien  waren  noch  seltener. 

.^)0.  Schimmelpilze  kamen  in  der  NährHüssigkeit  171  Mal  vor, 
die  Sarcina  48  Mal.  Viel  seltener  waren  andere  niedere  Ptianzeu 
und  thierische  Organismen  (  Monaden  etc.). 

51.  Die  Sarcina  zerfallt  bei  vollkommener  Entwickelung  in 
freie  Micrococcen;  die  Micrococcenkomchen  wachsen  zu  ölglanzen- 
den,  grosseren  Zellen  an,  —  durch  fortwährende  kreuzweise  Ab- 
schnürung zertheilt  sich  die  Zelle  in  immer  mehr,  regelmässig 
angeordnete  Parthien,  in  welchen  die  einzelne  vollkommen  ent- 
wickelte Zelle  neuerdings  zu  Micrococcen  zerfallt. 

52.  Im  Winter  sind  die  Bacterien  am  seltensten  und  bleil)t 
die  Nährflüssigkeit  am  häufigsten  klar.  —  Im  Frühling  sind  die 
Bacterien  am  häutigsten  und  die  Schimmelpilze  am  seltensten ;  der 
Sommer  nimmt  eine  mittlere  Stellung  ein,  während  im  Herbste 
die  Schimmelpilze  vorwiegen. 

53.  Schnee  undBegenfalle  setzen  die  Zahl  der  atmosphärischen 
Organismen,  haupt^UshUch  der  Bacterien  herab. 

54.  Organismen  von  gewisser  Form  scheinen  an  gewisse  Zeiten 
gebunden  zu  sein ;  dann  entwickeln  sie  sich  in  der  Nährflüssigkeit 
sehr  häufig,  beinahe  täglich,  während  sie  zu  anderen  Zeiten  monate- 
lang lerne  bleiben. 

55.  Bezüglich  der  vorherrschenden  Gattung  der  atmosphäri- 
schen Organismen  weisen  die  einzelnen  Jahre  (1878  und  1879) 
Unterschiede  auf;  während  nändich  un  Jahre  1878  die  Schimmel- 
pilze verhältnissmässig  selten,  die  Bacterien  aber  sehr  häufig  waren : 

9* 


Digitized  by  Google 


138 


Die  Luft 


leigten  rieh  entgegengesetet  im  Jahre  1879  die  Scfaimiiielpike  mit 
anffiülender  Häufigkeit,  and  waren  die  Baeterien  seltener. 

56.  Bei  der  l^nftthnrag  nnter  die  Haut  imd  in  Venen  von 
Kaninchen  erwiesen  sich  Sphärobacterien,  Spirobacterien,  Bacterium 
termo  und  lineola  und  Sarcina  als  vollkonmien  unschädlich. 

57.  Dem  „Microbactcrium  agile"  ist  eine  l)edeutende  Infections- 
fähigkeit  eigen ;  dieser  Fähigkeit  wird  es  in  dem  Maasse  verlustig, 
als  in  der  Nährfiüssigkeit  ^gleichzeitig  neben  ihm  andere  gewöhn- 
liche Baeterien  überhandnehmen.  Die  auftretenden  Symptome  sind 
einer  milderen  septischen  Infection  ähnlich. 

58.  Aus  atmosphärischem  Staub  gezüchtete  Desmobacterieu 
nnd  ihre  Sporen  („Dauersporen^  Cohn,  Koch,  —  corp.  brilL 
P asten r)  enseogten  bei  den  angestellten  Einimpfimgen  selir 
heftige  Infection«  welche  nach  einigen  Tagen,  in  einem  Falle  sogar 
schon  vor  24  Standen,  mit  dem  Tode  endigte.  Das  Hanptsymptom 
war  ein  n^ider  Temperatorab&lL  0,5  com  vom  frischen  Blute 
des  ge&llenen  Thieres  tödtete  hinnen  S  Tagen  unter  ähnlichen 
Symptomen.  In  den  parenchymatösen  Organen  der  gefallenen 
Thierc  (in  dir  Lül)erj  waren  an  der  Wand  der  Blutgefässe  Micro- 
coccen  zu  finden,  welche  stellenweise  auch  die  Capillaren  ausfüllten. 

59.  Dieselben  Baeterien  sind  viel  weniger  infectiös,  wenn  sie 
sich  in  der  Gesellschaft  von  anderen  Baeterien  entwickeln. 

60.  In  der  Atmosphäre  sind  also  zu  verschiedenen  Zeiten  ver- 
schiedene Bacterienformen  enthalten;  die  meisten  von  ihnen  ent- 
wickeln sich  in  der  Ichthyocollalösung  und  ist  ihre  Infectionsfahig- 
keit,  wenn  sie  dem  thierischen  Organismus  eingeimpft  werden, 
eine  sehr  gelinge  oder  fehlt  überhaupt  ganz.  Es  kommen  jedoch 
unter  ihnen  zu  gewissen  Zeiten  gewisse  Formen  ¥or,  welche  unter 
denselben  Verhältnissen,  sla  die  Früheren,  die  schwersten  Ohrade 
und  verschiedene  Formen  der  Infection  herrorrufen  können. 
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Tafol  I. 

Fig.  1.  IHe  atodospharische  KoUens&ure  zn  Budapest  in  den 
Jahren  1877,  1878  und  1879.  Jeder  Millimeter  an  Höhe  entspricht 
0,01  Vol  pro  Mille  EoUensSore. 

Fig.  2.  Die  atmosphärische  Kohlensäure  nahe  an  der  Boden- 
oberfläche. Die  Dimensionen  sind  dieselben,  wie  bei  Fig.  l. 

Fig.  3.  Die  Kohlensäure  der  (xrundluft  in  der  Tiefe  von  einem 
Meter  im  Inneren  des  Bodens.  Jeder  Millimeter  an  Höhe  entspricht 
0,5  Vol.  pro  Mille  Kohlensäure ;  10  mm  sind  also  =  5,0  pro  Mille  CO,. 

Fig.  4.  Die  atmosphärische  Kohlensäure  nahe  au  der  Boden- 
oberfläche auf  einer  anderen  Beobachtungsstation,  im  August  bis 
October  1877.  Die  Dimensionen  sind  dieselben  wie  bei  Fig.  1  und  2. 

Fig.  5.  Die  atmosphärische  Kohlensäure  in  emem  unbewohnten 
unterirdischen  (Keller-)  Zimmer  vom  Deoember  1877  bis  October 
1878.  Dimendonen  wie  bei  Fig.  1,  2,  und  4. 

Fig.  6.  Das  atmospbäriscbe  Ammoniak  zu  Budapest  vom 
September  1878  bis  Ende  1879.  Jeder  MQUmeter  an  Höbe  ent- 
spricht 0,002rmg  Ammoniak  im  Knlnkmeter  Loft. 

Fig.  7.  Menge  des  atmosphärischen  Stanbes  zu  Budapest  vom 
September  1878  bis  October  1879.  Ein  Millimeter  Höhe  entspricht 
0,02  mg  über  Chlorcalcium  ausgetrockneten  SStaubes  im  Kubik- 
meter Luft. 

Tafel  II. 

Fig.  1  bis  6.  Meteorologische  Verbältnisse  zu  Budapest  in  den 
Jahren  1877,  1878  nnd  1879,  auf  Ghnind  der  Mittheilungen  der 
königl.  Ungar,  meteorologischen  Gentralanstalt 
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Fig.  1.  Regenmenge;  ein  Millimeter  Höhe  entspricht  einem 
Millimeter  24  stündlicher  Regenmenge.  • 

Fig.  2.  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre;  je  ein  Millimeter  Höhe 
zeigt  je  2  Froa  Feuchtigkeit  an. 

Fig.  3.  Lufttemperatur;  jeder  Millimeter  Höhe  hedeutet  VC^ 
des  Tagesmittels  aus  3  Beobachtungen. 

Fig.  4.  LuMruck;  ein  Millimeter  Höhe  stellt  1  mm  Luftdruck« 
Schwankung  vor.    Die  Ahscisse  entspricht  720  mm. 

Fig.  Windstärke  und  Windrichtung;  die  Höhe  der  Säulen 
an  Millimetern  drückt  die  Summe  der  an  jedem  Tage  Früh,  Nach- 
mittags und  Ahends  beobachteten  Windstiirken  aus.  Die  Wind- 
richtung habe  ich  mit  den  üblichen  (englischen)  Bezeichnungen 
des  meteorologischen  Institutes  ausgedrückt. 

Fig.  G.  Atmosphärisches  Ozon.  Die  Höhe  der  Säulen  in  Milli« 
metem  giebt  das  Mittel  des  Tages-  und  Nachtozons  inOzongraden. 

Fig.  7.  Die  aus  dem  atmosphärischen  Staube  von  Tag  zu 
Tag  gezüchteten  Organismen;  und  zwar:  a)  weist  jene  Tage  au^ 
an  welchen  sich  in  der  Nährflussigkeit  keine  Bacterien  entwickelt 
haben,  b)  bezeichnet  die  Tage,  an  welchen  Sphärobacterien,  c)  an 
welchen  Microbacterien,  d)  jene,  an  welchen  Desmobacterien,  e)  wo 
Spirobacterien, /)  wo  Schimmelpilze,  g)  wo  Sarcinen  in  der  Nähr* 
flüssigkeit  zu  linden  waren.  An  den  Tagen  mit  ganz  leeren  Rubriken 
musste  di(^  mikroskopische  l'ntersuchung  der  Nährflüssigkeit  aus 
irgend  einem  Grunde  unterbleiben. 

Tafel  III. 

Tägliche  Morbidität  (auf  Grund  der  Daten  mehrerer  haupt- 
städtisclier  Spitäler  und  Mortalität  in  den  Bezirken  von  Buda- 
pest links  der  Donau  (vormals  Pest)  in  den  Jahren  1877,  1878  und 
1879.  An  den  einzelnen  Figuren  bedeutet  jeder  Millimeter  je  einen 
an  jenem  Tage  verzeichneten  Erkrankungs-,  resp.  Todesiaii  au  der 
betreffenden  Krankheit 


1)  Vom  Juli  bii  December  1878  wnidm  die  in  den  MilitAnpitftlem  ge- 
pflegten Kranken  nicht  mit  einbezogen,  weil  der  Stand  der  vom  Krieggscbau- 
platte  nach  Hause  beförderten  Kranken  von  den  im  Olta  £r)uraiÜLttn  tXOtm 
aller  Beuiühuugeu  niclit  abzusondern  war. 
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ZWEITER  THEIL. 


Der  Boden. 

In  vorliegender  Arbeit  übergehe  ich  auf  den  zweiten  Theü  der 
Uippokrates' sehen  Trilogie*):  auf  den  Boden. 

Der  grosse  Weise  und  denkende  Arzt  befasst  sich  in  diesem, 
unter  Allen  nelleicht  am  besten  bekannten  nnd  am  meisten  ge- 
lesenen Werke  eingehend  mit  dem  Einflüsse  des  Ortes  anf  die 
Gesundheit  von  Völkern  nnd  Städten.  Er  ertheilt  den  Aerzten 
den  Rath,  auch  auf  den  Boden  Rücksicht  zu  nehmen,  wenn  sie 
die  gesunde  oder  ungesunde  Beschaffenheit  emes  Ortes  beurtheilen 
wollen.  Mit  der  grössten  Bestimmtheit  erkennt  er  die  Bedeutung 
der  Elevation  und  der  warmen  Lage  für  das  Zustandekommen 
endemischer  Krankheiten,  er  warnt  vor  tief  gelegenem  und 
kalten  Boden,  hingegen  empüehlt  er  Orte  mit  erhöhter 
warmer  Lage  2). 

Diese  Bedeutung  der  Localitiit  war  übrigens  den  civilisirton 
Griechen  auch  vor  Hippokrates  schon  bekannt;  auch  Herodot 
thut  ihrer  Erwähnung  und  sagt,  dass  einem  kranken  Orte  kranke 
Menschen  entstammen.  Hippokrates  selbst  hat  mehr  als  einen 
Gedanken  ganz  aus  den  Werken  Herodo t*s  übernommen*). 

In  der  That  gelangte  zu  jener  Zeit,  als  die  Niederlassungen 
suchenden  Völker  noch  mit  einer  gewissen  Freiheit  zwischen  Orten 
von  Yerschiedener  Lage  wählen  konnten,  eine  systematische  Beob- 
achtung dessen  zur  Geltung,  welche  hygienischen  Eigenschaften 


1)  Uesi  fUQfoy,  vdüxtayf  tönmy.  S.  lateiniscb-griecbiscbe  Aufgabe  von  van 
der  Linden,  Leyden  1S55. 
^  Aa  s*  O*  B*  888* 

3)  Vtrgl.  I8«nf««,  OcMbiehto  dmr  Xedidii,  Berlin  1848  bis  1845;  YI, 

ß.  ir.77. 

Fodot,  hjrgimiache  Untertuchongen.  IJ.  \ 
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einem  zur  Colonisiniiig  auBersehenen  Boden  inne  wohnen.  Man 
trachtete  dies  aus  yerachiedenen  Anzeichen  zn  erkennen.  Angarea 
und  Priester  wurden  über  die  Meinung  der  Götter  befragt  Dann 
nahm  man  Leichenöffiiungen  an  den  dort  gefundenen,  oder  dort 
gezüchteten  Thieren  vor  und  prüfte  deren  Leber  u.  s.  w.  i). 

Vitrurius,  der  erste  Gesundheitsarchitekt,  lehrt,  dass  bei 
Bauten  das  erste  Augenmerk  auf  die  gesunde  Beschaifenheit  des 
aiisorwiihlteii  Ortes  zu  richten  sei  Die  Alten  verliesseii  ganze 
Städte,  wenn  diese  zu  ungesund,  den  Fiebern  zu  sehr  ausgesetzt 
waren,  und  suchten  sich  zur  Ucconstruction  einen  der  Gesundheit 
zuträglicheren  Bauplatz  aus  so  wurden  Salpiae  und  Ccrvia 
verlassen  und  dann  au  einem  besser  gewählten  Orte  reconstruirt- 

Der  Käufer  eines  Grundes  hatte  das  Recht,  den  Vertrag  zu 
lösen,  wenn  sich  der  Boden  nachträglich  als  ungesund  (fundus 
pestilens)  herausstellte;  denn  man  huldigte  der  Ansicht,  dass 
ein  verunreinigter  Boden,  wegen  des  Geruches  und  der  schlechten 
Ausdünstungen,  unbewohnbar  sei*). 

Bei  allen  alten  Autoren,  insbesondere  bei  Galen,  ist  zu 
lesen,  für  wie  schädlich  man  zu  jener  Zeit  alle  Bodenarten  hielt, 
welche  tiefgelcgen  und  Inundationen  ausgesetzt  waren  *), 

Ich  habe  kaum  zu  erwähnen,  dass  es  in  erster  Reihe  die 
Fieber  \var(Mi,  deren  Entstehung  aus  solchen  Bodenarten  abgeleitet 
wurde;  doch  hat  man  ausserdem  aucli  das  Auftreten  aller  „pcsti- 
lenziellcn"  Krankheiten  mit  ungesundem  Boden  und  Lage  in  Ver- 
bindun*^  ,£^e])racht.  So  sclireibt  Diodor,  dass  Bachns.  um  sich 
und  die  beinigen  anlässlich  einer  Pestepidemie  zu  bewahren,  auf 
einen  Berg  äüchtcte.  Auch  Thuky4ides  war  es  aufgefallen, 
dass  die  sogen nnnte  Pest  von  Athen  hauptsächlich  in  Athen  selbst 
und  in  den  umliegenden  Dörfern  wüthete,  während  andere  Orte, 
insbesondere  der  ganze  Peloponnes,  von  der  Epidemie  verschont 
blieben. 

Evagrius,  einer  der  Beschreiber  der  grossen  Justiiiian*- 
schen  Pest,  sagt,  dass  während  dieser  Pest  einzelne  Städte  und 
Stadttheile  sehr  stark  litten,  andere  dagegen  auffallend  wenig. 
Kam  ein  Kranker  in  einen  der  letzteren  Orte,  so 


Vergl.  Frank,  J.  P.,  System  einer  vollstndigen  roedicinischeu  Polizei. 
Mannbtim  1804,  Bd.  lU,  8.  757. 

^  De  Arehitectnra.  Dantsch  von  Bode.  Berlin  1800,  Bd.  I,  C»p.  4. 
3)  Frank  am  angeführten  Ortp  Rd.  III,  8.  757. 
*)  YergL  laensee  o.  c.  Bd.  VI,  8.  1578. 
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starb  er  selbst,  aber  die  Pest  breitete  sich  deshalb 
noch  nicht  ans  i). 

Mit  dem  Niedergange  der  Givflisation  des  Alterthnms  verfiel 
auch  die  Pflege  der  Gesundheit;  die  später,  im  Mittelalter,  gleich- 
zeitig mit  Handel  und  Nationaliikonomie  wiedererwachende  Hygiene 
fand  überföllte  Städte,  difinitive  —  und  meistens  an  schlechten, 
ungesunden  Orten  —  colonisirte  Gemeinden  vor,  in  denen  sich 
kaum  mehr  Gelegenheit  bot,  eine  solche  Sorgfalt  in  der  Auswahl 
des  zum  üewohnen  und  zum  Bebauen  bestimmten  Ortes  zu  ent- 
falten, wie  bei  den  ürniederlassungen. 

So  wird  es  uns  als  natürlich  erscheinen ,  dass  man  sich  mit 
der  hygienischen  Bedeutung  des  Bodens  erst  dann  aufs  Neue  zu 
befassen  begann,  als  sich  wieder  civilisirten  Menschenracen  Ge- 
legenheit bot,  Reiche  und  Welttheile  zu  bevölkern:  nämlich  zur 
Zeit  der  Colonisation  Indiens  und  Amerikas.  Und  wirklich  wandten 
die  hervorragendsten  Aerzte  und  die  ersten  Beisenden  dem  hy- 
gienischen Einflüsse  der  localen  Verhältnisse  in  jenen  Gegenden 
berdts  ihre  besondere  Aufknerksamkeit  zu.  Ich  müsste  alle  die 
alten  Aerzte,  welche  über  die  intermittirenden  und  remittirenden 
Fieber  des  tropischen  Klimas  geschrieben,  alle  die  Gelehrten 
und  Reisenden ,  welche  uns  die  Topographie  jener  Gegenden  ge- 
liefert haben,  herzählen,  wollte  ich  eine  vollständige  Literatur 
darüber  bieten,  für  wie  wichtig  sie  den  Boden  zur  Erzeugung  en- 
demisclier  Krankheiten  beurtheilten.  Lind,  dessen  Werk  über 
die  Krankheiten  des  tropischen  Klimas  zu  grossem  Ruf  gelangte  2)^ 
behauptet,  dass  an  jedem  Punkte  der  Erde  neben  gesunden  Orten 
auch  ungesunde  liegen,  und  yice-versa,  und  dass  es  die  Aufgabe  der 
Aerzte  ist,  diese  zu  studiren  und  zu  erkennen.  Auch  führt  er  in 
seinem  Werke  mehrere  einschlägige  Beispiele  an.  Die  Ursache 
der  Ungesundheit  sucht  er  ndt  aller  Bestimmtheit  in  der  Verun- 
reinigung und  der  zeitweisen  Durchfeuchtung  des  Bodens,  während 
er  die  trockne  Hitze,  welche  den  Boden  trocken  legt,  mit  Bezug 
auf  Epidemien  und  Pestilenzen  för  vortheQhaft  erachtet  Er  sagt, 
der  helsse  (und  trockne)  Wind  yerscheucht  die  Pest  >). 

Lind  beschreibt  sogar  eine  ganze  Reihe  von  Erscheinungen, 
an  denen  ungesunde  Orte  zu  erkennen  sindj  so  an  den  Nebeln  etc. 


^)  Evagriu»,  Ilist.  eccl.  IV,  29.  Verpl.  Haeser,  Lehrb.  d.  Geech.  d. 
Med.  Jena  1S76,  Bd.  III,  U.  1,  S.  46  und  50. 

^  Kfwiklititaik  der  Enropiler  in  warmen  L&adem ;  ans  den  Bni^ichena 
Big»  17S8. 

*)  A.  II.  O.  B.  15S. 
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lind  daran ,  dass  d^r  Boden  mit  einem  gewöhnlich  sehr  feinen, 
flüchtigen  und  weissen  Sande  bedeckt  ist 

Doch  Lind  sagt  auch  noch  mehr.  Er  ist  der  Meinung,  dass 
sich  die  Bevölkerung  der  tropischen  KUmaten  vor  Epidemien  be- 
wahren kann,  wenn  sie  zur  gefahrlichen  Zeit  den  gefährlichen 
Ort  yerlässt,  und  sich  anderswohin  begiebt  Vor  Allem  aber  rath 
er  an,  dass  man  auf  Schiffon  oder  Barken  wohnen  gehen  soll,  da 
diese  auch  in  der  Nähe  des  heimgesuchten  Ortes  immun  bleiben, 
und  erwähnt  zur  Begründung  seiner  Ansicht  das  Beispiel  eines 
Engländers  (Doidge),  welcher  seinen  ganzen  Haushalt  auf  einer 
hübsch  eingerichteten  Barke  aufschlug,  und  seitdem  von  den  loca- 
len  Infeetionskrankheiten  versclioiit  l)li('b  2). 

Castaldi  schreibt  1707,  dass  111  Avignon  während  einer  da- 
mals herrschenden  Epidemie  in  den  tief  und  nahe  an  den  Sümpfen 
g(!legonon  Stadttheilen  jeder  zehnte  Einwohner  starb,  in  den  er- 
höhten Stadttheilen  aber  bloss  jeder  vierzigste. 

Auch  in  Wien  sind,  wie  Frank*)  sagt,  die  Krankheiten  in 
der  „tiefer  Graben"  genannten  Gasse  am  gefährlichsten. 

Dass  dieser  schädliche  Einfnss  des  Bodens  hauptsächlich  für 
die  malarischen  Krankheiten  bemerkt  und  betont  wurde,  ist  sehr 
natürlich,  weil  er  eben  bei  diesen  Krankheiten  am  meisten  ins 
Auge  fallt  Darum  findet  man  kaum  einen  Autor,  welcher  bei  der 
Erörterung  der  Ursachen  der  malarischen  Krankheiten  das  Haupt- 
gewicht nicht  auf  den  Boden  legen  würde.  Lancisi^)  wusste 
sehr  gut,  dass  das  sicherste  Propbylakticum  gegen  Malaria  das 
Erhallen  der  Wohnungen  auf  Terrainci liöhungen  ist.  Sinclair 
behauptet,  dass  Sümpfe  nur  dann  Malaria  erzeugen,  wenn  der 
Boden  lelimig  ist;  der  Torn)oden  bliebe  vom  Wechselfieber  ver- 
schont ■');  auf  Kalk])oden,  meint  er,  verbreiten  sich  Epidemien 
überhaupt  nicht,  weil  die  Infectionsstoft'e ,  welche  in  einer  sep- 
tischen Säure  bestehen,  durch  den  Kalk  absorbirt  werden''). 

Auch  Linne,  der  grosse  Naturforscher,  hat  die  Rolle  der 
verschiedenen  Bodenbeschaffenheiten  beim  Vorherrschen  des 
Wechselfiebers  erkannt,  darum  schreibt  er:  „In  Smolandia  et 


')  A.  a.  O.  S.  149. 

Ibidem  8.  174. 
^  A.  ft.  O.  8.  774. 

De  nox.  pallad.  efflnv.  Bomae  1717. 

^)  Eine  aucli  in  unseren  Tagen  »ehr  vorbn-itote  Ansicht. 
**)  Sinclair.      Handbuch    der  Oesandheit ;  aus  dem  Unglischeu  von 
Bprengel.    Amsterdam  1808,  8.  49. 
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Scania  syWestri,  nt  argilla  rarior,  ita  etiam  febres  mtennittontes 
ülis  in  locis  Smolandiae;  ubi  febres  iutermittentes  grasaantur, 
Semper  etiam  argillam  ü])servavi^  >)• 

Auch  daran  hat  man  schon  längst  gedacht:  wo,  in  wehhon 
Theih'n  der  Erde  das  (iift  der  Malaria  und  anderer  epidemischer 
Krankheiten  entstehen,  und  wodurch  es  weiter  getragen  werden 
könne.  Ich  habe  an  einem  anderen  Orte  (im  ersten  Theile)  bereits 
erwähnt,  dass  sich  Varro  die  Sache  so  vorstellte,  dass  im  Schlamme 
der  Sümpfe  kleine  Käfer  gedeihen,  welche  auildiegen,  eingeathmet 
werden  und  die  Krankheit  hervorrufen.  Andere  erwähnen  meistens 
pestilentielie  Ausdünstungen  des  Bodens');  und  yersichem  zum 
Beweis,  dass  über  Boden  mit  schädlichen  Eigenschaften  ein  eigen- 
artiger, übler  Geruch  wahrzunehmen  wäre.  Sydenham  leitet 
die  schädlichen  Dünste  aus  unbekannten  im  Innern  des  Bodens 
▼erlaufenden  Zersetzungsprocessen  ab,  woher  sie  in  die  freie  Luft 
gelangen,  und  diese  inficiren  •''). 

Auch  Alibert  hält  dafür,  dass  aus  einem  vorher  ausgetrock- 
neten Hoden  bei  der  Wiederdurchfeuchtung  Düuste  aufsteigen, 
welche  die  Luft  verderben.  Er  bildet  auch  schon  einen  Apparat 
ab,  mit  Hülfe  dessen  jene  Dünste  zum  Niederschlagen  gebracht 
und  in  Untersuchung  gezogen  werden  könnten*). 

Ich  habe  noch  zu  bemerken,  dass  die  meisten  Autoren,  wo  sie 
die  schädlichen  Eigenschaften  eines  Bodens  behandeln,  unter  letz- 
teren gewöhnlich  auch  der  Verunreinigung  des  Hodens  Er- 
wähnung thun,  insbesondere  jene  Schriftsteller,  welche  die  epi- 
demischen Districte  der  südlichen  Länder,  Indiens,  Afrikas  etc., 
besdireiben.  Jasper  hebt  ganz  besonders  hervor,  dass  auf  einem 
dänischen  Schiffe  das  Gelbfieber  deshalb  ausbrach,  weil  dieses 
Schiff  als  Ballast  sehr  unreine  £rde  eingenommen  hatte.  Der- 
selbe citirt  auch  eine  ganze  Reihe  von  Städten,  welche  infolge 
ihrer  tiefen  Lage,  ihres  lehmigen  Bodens  und  ilirer  Un reinig- 
keit  durch  pemiciöse  Fieber  heimgesucht  werden  \). 


Vergl.  Boadin,  TraiU  deg^ographie  et  destatiatiqne  m^calea,  Paris 

lö57,  I,  p.  70. 

*)  Nach  Quintilian  enuteheu  die  Pestilenzeu  aus:  «...  iru  i^euiu, 
ant  intemperiae  coeli,  aat  eorrnptiB  aqnia,  aut  noxio  terrae  halitu.  .  .  * 
3)  Tb.  äydeuham,  Opera  roedica.  Genevae  1757,  I,  p.  22, 
*)  Alibert,  Trait^  des  fiivres  pemicieuaes  intermittentet.    Pari«,  An 

Xll  (1804). 

^)  HH^per,  Kraukbelteu  der  TropeiUäuder.  Leipzig  1Ö31,  Bd.  II, 
8.  202. 
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Zieht  man  nim  diese  Bevae  über  die  'Aeuaseningeii  und 
Denkungsart  der  Schriftsteller  vergangener  Jahrhunderte  in  Er- 
wägimg, so  ist  ersichtlich,  dass  unsere  Väter  in  der  medidnisohen 
Wissenschaft  —  ohne  jede  Voreingenommenheit  —  den  Boden  für 

einen  der  hauptsächlichsten  Verursacher  der  incistcii  epidemischen 
Krankheiten,  der  Pestilenzen,  hielten.  Ueberall  hoben  sie  als 
Merkmal  der  Schädlichkeit  hervor  :die  äussere  Configuration 
(tiefe  Lage),  die  Substanz  (Lehm,  sehr  feiner  Sand),  die  Ver- 
unreinigung, und  die  zeit  weisen  Feuchtigkeits- 
schwankungen (Ueberschwemmungen)  des  Bodens. 

Ich  lege  auf  die  Allgemeinheit  dieser  Ueberzeugong  Gewicht. 
Jene  alten  Aerzte  Teriugten  gewöhnlich  über  ungemein  ausge- 
breitete Erfahrungen,  welche  sie  in  der  That  ani  meisten  befähig- 
ten, die  Hauptzüge  der  beim  Auftreten  und  der  Ausbreitung  you 
Epidemien  thätigen  Naturerscheinungen  zu  erbosen.  Die  Art  ihres 
Sehens  ist  die  eines  Feldherm,  welcher  yon  einer  Anhöhe  den 
Verlauf  der  Schlacht  verfolgt,  von  dort  ihr  Wogen  überblickt,  die 
Situation  des  Kampfes,  das  siegreiche  Vordringen  und  den  ver- 
zagten Rückzug  erkennt,  ohne  dabei  die  heldenmüthige  oder  feige 
Haltung  der  einzelnen  Truppen  oder  des  einzelnen  Soldaten  aus- 
zunehmen. Jene  Aerzte  bemerkten  im  Verhalten  gewisser  Infec- 
tionskrankheiten  das,  was  die  auf  breiter  Grundlage  ruhende 
praktische  Beobachtung  wahrzunehmen  vermag,  was  die  Natur 
jenen  als  charakteristischesten  Zug  aufprägte :  deren  Abhängigkeit 
von  localeu  Umständen.  Doch  waren  jene  Aerzte  nicht  befähigt, 
dieselben  Krauklieiten  eingehender  zu  studiren,  die  physiologischen 
und  pathologischen  Verhältnisse  wissenschaftiich  ins  Detail  zu 
erforschen. 

Den  Anbruch  dieser  wissenschaftlichen  Forschung  sah  erst 
unser  Jahrhundert;  die  neugeborene  Chemie,  die  Physiologie,  be- 
sonders aber  die  Pathologie  lieferten  die  Mittel  zu  den  Unter- 
suchungen, und  die  Aerzte,  natürlich  die  denkenden  und  handeln- 
den unter  ihnen,  waiulten  sich  dieser  exacten  detaillirten  For- 
sehungsrichtung  nnt  Begeisterung  zu.  Ist  es  nach  iilledem  zu 
verwundern,  dass  die  meisten  Aerzte  von  dieser  Zeit  an  die  Krank- 
heiten überhaupt,  insbesondere  aber  auch  die  fraglichen  epide- 
mischen Krankheiten,  von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  aus  zu 
l)etrachten  begannen?  Ei-scheint  es  nicht  vielmehr  als  ganz  na- 
türlich, dass  mit  dem  Fortschritte  und  der  Entwickelung  dieser 
Forschungen  die  alte,  massenhafte  Beobachtung  des  äusseren  ^'er- 
haltens  der  Krankheiten  immer  mehr  und  mehr  verlassen  und  das 
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Bestreben  dahin  gerichtet  wurde,  die  Natur  di'r  Krankheiten  am 
Secirtische  aus  der  Leiclie,  odvv  unter  (Wm  Mikroskope  aus  den 
Gewebetheilcben  zu  erkeimeD,  und  dass  mau  meinte,  sie  darin  auch 
aufzutinden? 

•So  kam  es,  dass  sich  die  heutige  Aerztegeneration  dem  Ge- 
danken ganz  entfremdete,  dass  eine  stattliche  Anzald  von  Krank- 
keiten unter  dem  EinMusse  einer  ausserhalb  des  menschlichen 
Organismus,  ausserhalb  seiner  Oewebebestandtheile  gelegenefi 
KrankheitBarBaohe,  unter  dem  Einflüsse  des  Bodens  steht,  welcher 
ihr  Entstehen  befordert  oder  behindert  ^Höchstens  für  die  Mala^ 
ria  noch  wurde  diese  Fähigkeit  des  Bodens  angenommen.  Und 
als  man  über  Typhus,  Cholera,  Pest  und  Aehnliches  schrieb,  dachte 
man  an  alle  möglichen  Krankheitsursachen,  an  Contiigiuni,  indivi- 
duelle Disposition,  an  Genius  epideniicus  etc.,  nur  an  den  IJoden 
nicht.  Louisi)  erortri  t  in  seinen  berühmten  Werken  die  Fraise, 
warum  sich  der  Abdoniiiialtyphus  in  Paris  nielit  (hirch  Contagiuni 
verbreitet,  während  Beobacliter  in  der  Provinz  ihn  für  contagios 
halten  ;  er  lüsst  aber  kein  einziges  Wort  falien,  woraus  gefolgert 
werden  könnte,  dass  er  an  den  Etnfluss  des  Ortes  auch  nur 
gedacht  hat. 

Hieraus  kann  es  erklärt  werden,  dass,  als  in  unserem  Jahr- 
hunderte von  einer  oder  der  anderen  Seite  auf  die  wichtige  Rolle 
hingewiesen  wurde,  welche  dem  Boden  bei  der  Verbreitung  Yon 
Epidemien  zukommt,  diese  Worte  bei  den  meisten  Äerzten  gar 
kein  Gehör  fanden. 

Es  darf  nämlich  nicht  übersehen  werden,  dass  sich  in 
diesem  Jahrhunderte,  selbst  in  der  jüngsten  Zeit,  immer 
einige  Gelehrte  fanden,  welche,  gegenüber  der  gewöhnlichen, 
beschränkteren,  so  zu  sagen  „anatomischen"  Auflassung,  von 
einem  allgemeineren  Standpunkte  ausgingen,  und  die  Rolle  des 
Bodens  beim  Erzeugen  von  Krankheiten-  hervorhoben,  verfochten 
und  betonten. 

Bartels  unterscheidet  ein  „miasma  terrestre",  welches  die 
perniciösen  Fieber  (Typhus,  Malaria,  Gelbfieber,  InHuenza  etc.) 
bedingen  sollte.  Zur  Entwickelung  dieses  Miasmas,  sagt  er,  ist  ein 
sumpfiger  Boden  nicht  nothwendig,  denn  es  entwickelt  sich  wo 
immer  unter  yulcanischen  Einflüssen  bei  verunreinigtem  Boden. 


^)  Louis,  Becberchen  ...  gastro  euteriU.  i'aris  162^;  dersMiilHi  uut«r  Uem 
Titel:  Becbercbe«  aar  Ja  fievre  typhoide.   Paris  1841. 
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£ui  solcher  Boden  ist  überall  aazutreil'en,  in  Städten,  selbst  in 
einzelnen  Strassen  derselben 

Wie  crsiclitlich  hat  schon  Bartels  wahrgenommen,  dass  die 
Infeotionakrankheiten  eine  auffiillende  Abhängigheit  von  den  looalen 
Verhältnissen  erkennen  lassen,  so  sehr»  dass  zuweilen  gewisse 
Gegenden  oder  Strassen  einer  Stadt  ?on  der  Epidemie  überfluthet 
sind,  andere  Stadttheile  aber  immun  bleiben;  dieser  Unterschied 
nun  wäre  dorch  das  miasma  terrestre  bedin^^t. 

Hinsichtlich  Abdominal-  und  exanthematischen  Typhus  hat  bis 
zur  jüngsten  Zeit  eine  ganze  Reihe  von  Aerzten,  untt^r  ihnen  schon 
längst  auch  V  i  r  c  h  o  w ,  hervorgehoben,  dass  die  tiefe  Lage ,  Poro- 
sität, Feuchti«(keit  und  Imprägnation  des  Bodens  mit  orgauisclieu 
Substanzen  einen  wesentlichen  EinHuss  auf  die  epidemische  Ver- 
breitung der  Krankheit  ausüben  ohne  dass  diese  Winke  zum 
eingehenderen  Studium  der  Sache  geführt  hätten. 

Wie  nun  aber  die  Cholera  erschien,  welcher  Kampf  entspann 
sich  da  zwischen  Contagionisten  nnd  Anticontagionisten!  Wie  da 
die  exacte  Forschung,  welche  sich  damals  eines  so  schönen  Auf- 
schwunges erfreute,  ihr  Auge  der  Wahrnehmung  der  Thatsachen 
▼erschloss!  Ein  Theil  der  Aerzte  stellte  das  pure  Contägium  hin, 
um  die  Verbreitungsart  der  Krankheit  zu  erklaren;  andere  beschul- 
digten ein  Miasma,  yerstanden  aber  darunter  allerlä  abenteuerliche 
fantastasche  Veränderungen  der  Luft.  Die  Häupter  der  medicini- 
sehen  Welt  waren  mit  den  fabelhaften  Analysen  der  cudiometri- 
sirend  umherschweifenden  Aerzte  noch  immer  zu  sehr  erfüllt. 

Und  doch  hätte  es  nur  eines  klaren  Blickes  bedurft.  Die  aus 
Indien  stammenden  Abhandlungen  über  die  Cholera  hoben  den 
Einflnss  des  Bodens  auf  die  Ausbreitung  der  Epidemie  beinahe 
einstimmig  und  unverkennbar  hervor^).  Die  ersten  und  durch 
Theorien  am  wenigsten  befangen  gemachten  praktischen  Beobach- 
ter gingen  so  ^veit^  dass  sie  die  Cholera  als  eine  ebenso  endemische 
Krankheit  schilderten,  wie  es  die  Malariafieber  sind,  von  denen 
man  ebenÜEdls  weiss,  dass  sie  zu  gewissen  Zeiten  so  zu  sagen  flügge 


1)  B.  A.  D.  Bartels,  Die  geflammten  nenrOeen  Fieber,  Berlin  1SS7, 

8.  230  ff. 

^)  Die  einüclilägipre  reidihaltige  Literatur  niehe  bei  A.  HitBoli,  Hand> 
buch  der  bist,  geogr.  Patholog.  Bd.  I.  S.  182  ff. 

')  Hierher  gehören  James ou  (Uej[>ort  ou  the  Epidemie  cbolera- morbus; 
Calcntia  1S20),  Annesley  (Treatise  on  the  Bpidemic  cbolera  of  India, 
London  1829)  etc.  Yergl.  auch  Hirseh  o.  o. .  B«I.  I,  8.  112,  185  ff.;  siehe 
auch  Pettenkofer,  Uiit^>rsuchungeQ  und  Beobauhtimgeil  über  die  Yer> 
breituug  der  Cholera.  München  1855,  im  Anhange. 
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werden,  und  den  grössten  Thcil  Europas  oder  gar  des  Erdballes 
überziehen  i). 

Begnügt  man  sich  mit  einer  Durchsicht  der  Titel  und  der 
kurzen  Auszüge  der  englischen  Literatur,  welche  im  Werke  von 
Marx 2)  sowie  bei  Hirsch  (o.  c.  Bd.  I,  S.33)  zusammengestellt  sind, 
so  kann  die  Einstimmigkeit,  mit  welcher  die  indischen  Aerzte  die 
Ortssässigkeit  der  Cholera  hervorheben ,  tmserer  Aufmerksamkeit 
immöglieh  entgehen;  and  trotzdem  stimmt  auch  Marx  für  das 
Contaginm. 

Doch  fanden  mch  auch  in  Europa  Aerzte,  welche  ihre  Stimme 
gegen  das  Contaginm  und  das  mystische  Miasma  mit  aller  Bestimmt- 
heit erhoben,  nnd  die  Hanptnisache  nnd  den  Regulator  der  Aus- 
breitung im  Boden,  in  den  Bodenverhältnissen  suchten. 

Als  die  Cholera  noch  jenseits  unserer  Grenzen  in  Russland 
wüthcte,  hoben  die  Redacteure  des  ^Orvosi  Tar"(„Medic.  Magazin") 
zu  wiederholten  Malen  jene  Beobachtungen  hervor,  welche  dafür 
sprachen,  dass  die  Epidemie  unter  dem  Einflüsse  der  Bodenver- 
.  hältnisse  der  ergriftenen  Orte  steht 

Während  der  Cholera  entstand  bei  uns  eine  ganze  Literatur, 
deren  Schriftsteller  in  überwiegender  Mehrzahl  gegen  die  Theorie 
der  Contagiosität  ankämpfken Schordann  sagt,  dass  die 


1)  Veiig^.  Hft«ier,  Jalirb.  d.  6«aoh.  cL  Med.  m.  Bd.»  B.  398     n.  a.  O. 

^  Marx,    Die  Erkeniitniss  des   Yerb.   und  Heilv.   der  Uttteckendeii 

Chokra,  Karlsi'uhe  1831,  Bibliographie  und  Excerpte. 

^}  Vergl.  den  erläuterndea  Aufsatz  vou  Bcliuttter,  .Orvosi  T^",  Bd.  I, 
8.  36  (ungarisch). 

*)  El  iei  mir  eriaabt»  an  dieser  Stelle  eine  knne  histoiiflche  Beetifloation 

einzuschalten.  Sander  »agt  in  seinen  „Untersuchungen  über  die  Cholera" 
(Cöln  187'2,  8.  41),  dasn  die  «^et^en  die  Cholera  8o  sehr  segensreiche  prophylak- 
tische „House-to-hoiise- Visitation^  zur  ersteu  Ausführung  iu  1848  biü  184U  in 
Kugland  gekommen  wäre  (in  London  wurde  sie  menA  am  7.  September  1849 
ausgeführt,  in  ProvinsialstSdten  aber  bereits  Ende  1848;  Tergl.  Baly  and 
Gull,  Reports  on  Epidemie  Cholera.  London  1854,  II,  p.  166  seq.). 
Fetten  kofer  hat  jedoch  besaj^tes  Verfahren  für  eine  deutsche  Erfindung 
erklärt  (siehe:  Ueher  den  gegenwärtigen  iStand  <ier  Cholera-Frage,  München 
1873,  B.  78),  da  es  iu  Manchen  schon  in  1836  bis  1837  versucht  wurde.  Und 
wirklich  schreibt  Kapp  in  seinein  Berichte  (Qeneralbericht  aber  die  Oholera- 
epidemie  in  München.  München  1837,  S.  55),  dass  dort  die  Aerzte  täglich 
auch  die  Wohnungen  der  Gesunden  besuchten,  um  ein»»  etwaige  Erkrankung 
bei  Zeiten  zu  eutdeckeu.  Nach  Kopp  stanunte  diese  Idee  vom  Minister 
Oettingen- Wallerstein  her.  Dem  g^enüber  kann  ich  constatiren,  dass 
in  Ungarn,  speneU  imComitate  Beregh  mäon  in  1881  beim  ersten  Erscheinen 
der  Cliolera  die  BehArde  die  Yerlftgnng  traf,  dass  jedes  Haus  an  jedem  Tage 
diu*ch  einen  Verti-aueusmann  (womörrlich  einen  Arzt)  Ix-sucht  werde,  um  zw  er- 
fahren, üb  sich  dort  nicht  ein  verdachtiger  Kranker,  oder  gar  eine  CIioIimh- 
leiche  befindet.   Der  Kranke  wurde  durch  den  Arzt  sofort  iu  Behaudluug 
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Grundlage  der  Qiolera  «ine  ibrer  Natur  nach  unbekannte,  im 
Innern  des  Bodens  yerlaufende,  und  von  dort  beranswirkende 

„Arbeit  des  Bodens"  (ein  Bodenprocess)  sei  Das  Beaclitcnswer- 
theste  hat  aber  Eckstein  iu  seiner  im  „Orvosi  Tur"  wie  auch  im 
Deutschen  erschienenen  Arbeit  gelehrt«). 

Nach  Eckstein  wäre  das  Wecbsellieber  die  unterste  Stufe  der 
durch  Sumpfmiasma  verursacliteii  Krankheiten,  die  Cholera  aber 
die  oberste  Bei  diesen  Krankheiten  erzeugt  das  Miasma  der 
anwachsende  Chemismus  in  den  oberen  Bodenschichten,  welcher 
hauptsächlichst  durch  die  Feuchtigkeit  hervorgerufen  wird. 
Er  sagt  sodann,  dass  die  Cholera  in  der  Umgebung  von  Pest 
mehrere  Dörfer  verschonte,  obschon  ihre  Einwohner  die  in- 
fidrte  Stadt  zur  Marktseit  regelmässig  besuchten,  und  hebt 
hervor,  dass  die  tief  neben  Flüssen  gelegenen  Gemeinden  der 
Cholera  unterworfen  sind,  hochliegende  und  reinliche  Oem^- 
den  aber  verschont  bleiben.  Doch  auch  in  der  Stadt  selbst 
vemeth  die  Cholera  ihre  Abhängigkeit  von  Bodenverhältnissen; 
so  erschien  sie,  wie  Eckstein  sagt,  in  Ofen  in  der  tiefliegenden 
Wasser-  und  Raitzenstadt  früher,  und  war  heftiger,  als  in  der 
höher  gelegenen  Christinenstadt  und  Festung.  Endlich  sollte  man 
glauben,  dass  Eckstein  bereits  die  ganze  Pettenkof er'sche 
Theorie  kannte,  indem  er  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  die  epide- 
mische Ausbreitung  der  Cholera  beeinflusst  wird: 

getiomnu'n  (s.  die  Mittheilung  von  Dr.  Cserszky  in  ^Orvdsi  Tär"  B«l.  V). 
Die  HHouse-to-house-visitation"  ist  also  vielmehr  eine  ungarische 
als  denticilM  oder  «DgUache  Brflndang.  Uebrigeus  wurde  die  von  Hmib 
sa  Btuw  gefBhite  Controle  aoch  in  England  nicht  erat  in  184S,  aondern 

bereits  in  1832  in  der  Gemeinde  Iletton  versucht,  und  bewährte  eicli 
vortrefflich.  Insbesondere  urgirte  Kirk  in  Gm-uock  ihre  allf^enieine  Ein- 
führung. (Vergl.  den  Bericht  von  Farr  über  die  Cholera  der  Jahre  1S48/4D. 
London  1852.) 

^)  Bemerkungen  Hh&r  die  Choleraepidemie  in  Ungarn  «Onroai  TAr*  IU, 

p.  128  (mig.). 

^)  V.  K.  Eckstein,  Die  epidemische  Oholera,  beohaohtet  in  Pest.  Pest 

und  Leipzig  1832. 

^)  Zu  dieser  Meinung  bekannten  sich  auch  viele  andere  Aerste;  so  sind 
s.  B.  bei  Ganstatt  (Handbuch  der  medio.  Klinik,  II.Aufl.  Erbuigen  1847, 
Bd.  n,  8.  S95)  die  Malariakrankheiten  folgendennaassen  gruppirt: 


klimatisches,  reourrirendes,  bilidses  Fieber,  SumpfBeber 


Pest,  üelbtieber,  Cholera 


Dysenterie 
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1.  Durch  den  Ort  (Lage  neben  Flfissen,  auf  Moorboden, 
am  Fnsse  niedriger  Hügel;  Strassen,  deren  Häuser  auf  solchem 
ungesundem  Boden  gebaut  sind,  etc.). 

2.  Sehr  heissc  Witterung  mit  kühlen  Nächten  (also  eine 
zeitliche  Disposition). 

3.  Durch  gewisse  Zustände  der  Personen  (individuelle 
Disposition). 

Unter  gewissen  Verhältnissen,  sagt  Eckstein,  kann  die 
Krankheit  aucli  contagiös  sein,  aber  nur  insofern,  als  jode  Krank- 
heit zum  Zeitpunkt  ihrer  liöchsten  Kntwickclung  einen  eoutagiüsen 
Charakter  annimmt;  damit  aber  die  Cholera  sie  Ii  epide- 
misch ausbreiten  könne,  dazu  gehört  eine  gewisse 
Vorbereitung  des  Bodens.  Ohne  diese,  fügt  er  hinzu, 
könne  z.  B.  ein  Cholerakranker  nach  Paris  gebracht 
werden  und  dort  sterben,  ohne  dass  er  die  Krankheit 
auch  auf  andere  übertragen  würde  i). 

Doch  nicht  bloss  Eckstein,  auch  Andere,  wie  Steinheim, 
Heilbronn,  Boubee  u.  A.,  haben  sich  anlässlich  der  Epidemie 
von  1831  bis  1832  dahin  geäussert,  dass  die  Cholera,  gleich  dem 
Wechselfieber,  mit  welchem  sie  in  Verwandtschaft  steht,  von 
den  Bodenverhältnissen  abhängig  ist;  dass  sie  den  felsigen 
Boden  meidet,  den  Alluvialboden  aber  auffallend  vorzieht.  Auch 
anlässlich  der  Epidemie  von  1848  bis  1849  wurde  der  P'influss  des 
Bodens  auf  die  Cholera  von  mehreren  Seiten  hervorgehoben,  dar- 
unter neuerdings  von  Boubee,  welcher  die  Resultate  seiner  ein- 
schlägigen Untersuchungen  in  folgende  Punkte  zusanunenfasste  •): 

1.  Die  Natur  des  Bodens  hat  einen  unbestreitbaren  Einiluss 
auf  die  hygienische  Constitution  des  Ortes. 

2.  Die  Cholera  entwickelt  sich  mit  grosser  Constanz  auf 

dem  tertiären  (alluvialen)  Boden  oder  auch  an  solchen  felsigen 
Orten,  welche  Feuchtigkeit  absorbiren,  und  dadurch  bei  warm- 
trockner  Witterung  eine  profuse  Ausströmung  (exhalaison)  aus 
dem  Boden  zu  Stande  bringen. 

-3.  Alles  was  die  Durchtränkung  des  Bodens,  die  Verdunstung 
des  Wassers  am  meisten  verhindert,  wird  auch  die  Intensität  der 
Cholera  am  besten  beschränken. 


»)  1.  c.  8.  75. 
Comptes  rendns;  itoikoe  da  25.  Juiii  1S49. 
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Anlfisslicli  derselben  Epidemie  richtete  Fourcault  mehrere 
Mittheil un gen  an  die  französische  Akademie,  in  welchen  er  das 
Verhältniss  des  Bodens  zur  Verbreitung  der  Cholera  verfoclit. 
Indem  er  das  Verhalten  der  Cholera  in  verschiedenen  Gegenden 
verglich,  gelangte  er  zur  Ueberzeugung,  dass  der  tief  liegende 
Ort  mit  alluvialem  Boden,  besonders  wenn  dieser  auch  noch 
feucht  ist,  befördernd  auf  die  Cholera  wirkt.  Dasselbe  thun  auch 
gewisse  Gesteine,  z.  B.  Kalk,  kohlehaltiger  Boden ;  andere  hingegen, 
wie  z.  B.  Sandstein,  Qoarzconglomerat,  setzen  ihr  ein  au£EaUendes 
Hinderniss  entgegen  n.  s.  w. 

In  London  beobachtete  Farr  eine  so  strenge  Abhängigkeit 
der  Cholera  von  der  erhöhten  oder  tiefen  Lage  des  Bodens,  dass 
er  darauf  ein  ganzes  Gesetz  begründete,  welches  für  die  Zukunft 
die  Mächtigkeit  der  Cholera  an  Orten  von  verschiedener  Höhenlage 
in  vorhinein  ausdrückt,  iiud  die  wissenschaftlichen  Conütes,  welche 
über  die  englische  Epidemie  Berichte  erstatteten,  betrachteten 
den  Eintluss  der  Bodenverhältnisse,  insbesondere  der  tiefen  und 
feuchten  Lage  auf  die  Cholera  als  ausser  allem  Zweifel  stehend. 
Sehr  lehrreich  in  dieser  Richtung  ist  der  von  Baly  und  Gull 
yerfasste  Ausweis.  In  England  starben  in  1849  auf  je  10  000  Ein- 
wohner i): 

in  280  Districten  mit  Uferlage   ....  500, 
„  415      „       im  Innern  des  Landes  .  170. 

Noch  bestimmter  sprach  sich  die  Erfahrung  dahin  aus,  dass 
die  Entwicklung  und  Ausbreitung  einer  anderen  Kranklieit,  des 
Gelbfiebers,  mit  den  Processen  der  Erdrinde  in  causalem Nexus 
steht;  von  den  allerersten  Autoren  bis  zu  den  allerjüngsten  hört 
man  kaum  von  etwas  Anderem  sprechen,  so  wie  sie  die  Entstehungs- 
ursache des  Gelbfiebers  erörtern,  als  von  tiefliegendem,  alluvialem 
Boden,  welcher  durch  das  Meer,  durch  Flüsse  oder  durch  saisonnäre 
R^en  durchfeuchtet  wird,  —  vom  Schmutz,  welcher  jenem  Boden 
inhaerirt,  und  von  der  Wärme,  welche  diesen  Schmutz  in  Gäh- 
rung  versetzt;  vom  hochgelegenen  luftigen,  trocknen  und  reinen 
Boden,  welcher  die  Epidemie,  trotz  der  stattgehabten  Einschlep- 
pung, ausschliesst  etc. 


^)  Beports  ou  . Epidemie  Cholera,  drawn  np  at  tbe  deaire  of  ihe  Cholera 

comniitfee  of  tlie  Royal  College  of  Physicians.    London  1854,  p.  10. 

^)  JaniHSKu  äussert«  sich  auf  «ler  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
iu  1830  dahin,  dastt  diu  Ursache  des  Gelbfiebers  im  alluvialen  Boden  gelegeu 
ist;  hier  wird  das  Miaima  aus  pflaaxlichen  und  anünaleu  SobetanaeQ,  aus 
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Ich  würde  eine  überflüssige  Arbeit  Terrichten,  and  auch  dem 
Leser  mit  einer  solchen  zur  Last  fallen,  wollte  ich  dies  mitCitaten 
bekräftigen.  Hirsch  hat  in  seinem  unschätzbaren  Werkel)  die 

Autoren  zusaramengestellt,  das  Wichtigste  ist  darin  aufzufinden. 

Habe  ich  von  den  auf  die  Malaria  l)eziiglichen  neueren 
Untersucluinj:jcn  diejenigen,  welclic  den  tellurischen  Ursi^rung 
dieser  Krankheit  beweisen,  noch  eigens  ins  Gedächtniss  zu  rufen, 
und  der  Reaehtung  zu  empfehlen  V  Ich  nüisste  da  wahrlicli  bcinalic 
die  gesanimte  Malaria-Literatur  citiren  2).  Bezüglich  dieser  Krank- 
heit entfallen  selbst  noch  jene  wenigen  Ausflüchte,  welche  beim  Gelb- 
fieber aufgesucht  und  vorgewiesen  werden,  um  die  Unabhängigkeit 
der  Krankheit  Yom  Boden  zu  erhärten.  Für  das  Wechselfieber 
wird  die  leitende  Rolle  des  Bodens  beim  Entstehen  und  der  Ver- 
breitung  acoeptirt  und  als  natürlich  angesehen;  ee  wird  für  diese 
Krankheit  eingestanden,  dass  der  Boden  einen  krankheiterregen- 
den Stoff  producirt,  welcher  sich  an  gewissen  Orten  und  zu  ge- 
wissen Zeiten  mehr  'entwickelt,  als  anderswo  und  ein  andermal. 

Lässt  man  die  Reihe  der  Gelehrten  und  den  in  ihren  Werken 
entwickelten  Ideengang  Revue  passiren,  so  kann  unmöglich  ge- 
leugnet werden,  dass  unter  den  Aerzten  hinsichtlich  vieler  epide- 
mischer Krankheiten  zu  jeder  Zeit  und  bis  zu  unseren  Tagen  die 
Ueberzeugung  fortlebte,  dass  es  der  Boden  ist,  unter  dessen  Ein- 
flüsse diese  Krankheiten  sich  zu  Epidemien  entwickeln.  Die 
Bodentheorie  stützt  sich  daher  auf  die  ärztliche  Er- 
fahrung; sie  ist  eine  alte  und  keine  so  aufs  Geradewohl 


Erden  und  Salzen  durch  die  Einwirkung  des  Wassers  erzeugt.  S.  Magazin 
für  antlfaidiiebe  Literatar.  Hamborg  Bd.  XXI  (IS8I),  8.  8S2.    Die  Unter- 

HuchungscommisHiou  den  Staates  New-Orleans  giebt  ihre  Meinung  nach  dem 
Studinin  des  Gelbfi«'lurs  dahin  ab,  dass  das  Gelbfieber  an  prewissen  Orten 
durcli  gewisse  Witterungen  erzeugt  wird,  ».  Horton,  Diseases  of  the  Tropi- 
cal  Cliniates.    London  1879,  p.  145. 

^)  Hirseh',  Handb.  der  bistor.  geogr.  Pathlg.,  Bd.  I,  B.61  ff.  VergL  auch 
Hirsch'«  Abhandhmfr  über  die  neuesten  An8chanun«ren  in  „Deutscbe  Viertel- 
jahrfsclirift  für  rjfff^ntlidio  fJesundlH'itfpflptre",  T?d.  TV,  llfft  3,  8.  3r>:?. 

2)  Sehr  lebrreicli  ist  diesbezüglich  wieder  die  ZusaminensteHunir von  Hirsch 
in  seinem  oben  citirten  Werke;  desgleichen  auch  Griesinger  iu  Virchow'H 
Handbaeb  der  ipeeieltoi  Pathologie  ood  Tberapie;  AbtbIg.  Infeetiontkranltbeiten. 
Erlangen,  1864,  S.  8  ff.  Hers  giebt  in  dem  Ziemssen'schen  Sammelwerke 
die  Aetiolotrio  drr  Malaria  ganz  nacli  Hirsch,  wobei  er  d«'n  einem  gründ- 
lirben  Gelehrten  unverzeihliclien  geographischen  Irrthtun  bpirtdit,  zu  behaup- 
ten, in  Deutschland  sei  das  ungarische  Tiefland  die  berüchtigtste 
Malariagegend.  8.  Ziemtteii*»  Handbaeb  der  ipefiiel].  Pathologie  und 
Tfaefapie.  Leipaig  1S74,  Bd.  n,  Abtbig.  8,  B.  588. 
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hervorgozorrtc,  nougebarkone  Theorie.  Ich  denke,  flass 
der  hier  ge))oteiie  kurze  historische  Abnss  hierüber  keinen  Zwei- 
fel aufkommen  lässt. 

Je  mehr  wir  aber  in  die  Vergangenheit  zurückblicken,  je  mehr 
wir  die  Denkungsart  vergangener  Decenoien,  um  nicht  zu  sagen 
yergangener  Jahrhunderte  erkennen:  um  so  berechtigter  ist  unser 
Vorwurf  gegen  die  Männer  der  Wissenschaft,  dass  sie  sich  so 
wenig  Müsse  nahmen,  über  eine  so  wichtige  Frage  dnrch  Forschung 
und  Untersuchung  licht  zu  TerbreiteD.  Jener  Chemiker,  welcher 
die  Beobachtung  machte,  dass  irgend  ein  Theil  ans  der  Luft  ver- 
schwindet,  wenn  man  sie  mit  Ditroxydgas  vermengte,  fand  nicht 
Hast  noch  Ruhe,  bis  es  ihm  gehmg,  durch  langwierige  Ex- 
perimente und  Untersuchungen  zu  eruiren,  was  aus  der  Luft  ver- 
braucht worden  war  und  weshalb  es  gescliah.  Dasselbe  gilt 
für  die  übrigen  Zweige  der  Naturwissenschaften,  —  auch  für  die 
meisten  Disciplinen  der  Medicin,  für  die  Physiologie,  für  die  Patho- 
logie. Nur  der  sich  mit  den  Kranklieitsursachen  befassende  Arzt 
begnügte  sich  damit,  die  bei  der  Ausbreitung  von  Epidemien  ins 
Auge  fallenden  Erscheinungen  wahrzunehmen;  höchstens  liess  er 
sich  noch  in  ihre  theoretische  Erörterung  und  Missdeutung  ein,  in 
exacte  Untersuchungen  aber  nicht  Es  ist  demnach  nicht  zu  ver- 
wundern, dass  der  Glaube  an  den  Einfluss  des  Bodens  wohl  zu 
jeder  Zeit  bestand,  dass  er  aber  Glaube  blieb,  und  nicht  zum 
Wissen,  nicht  zur  Wissenschaft  gedieh;  es  ist  nicht  zu  yerwun- 
dern,  dass  selbst  dieser  Glaube,  so  wie  sich  die  medicinische  Wissen- 
schaft in  einer  anderen  Richtung  mächtig  weiter  entwickelte,  all- 
niälig  beinahe  in  Verg(»ssenheit  gerietb,  und  keiner  weiteren  Auf- 
merksamkeit gewürdigt  wurde. 

Pettenkofer  löste  den  Staar  von  unseren  Augen,  als  er  in 
seinen  zwei  beinahe  zur  selben  Zeit  erschienenen  grossen  Werken  •) 
die  Boden theorie  auf  den  ihr  gebührenden  Rang  erhob,  und 
m  ihrer  wissenschafthchen  Erforschung  die  Richtung  und  den* 
Weg  erschloss. 

Es  bleibt  ein  unveijährbares  Verdienst  Pettenkofer*s  um 
die  Epidemiologie,  dass  es  ihm  gelang,  die  Aufmerksamkeit  der 
Forscher  auf  den  Boden  zu  lenken,  und  sie  in  dieser  Richtung  zu 
ernsterer  Nachforschung  anzuregen ;  denn  unzweifelhaft  Ist  es  der 


Pettenkofer,  UntGrswchungen  nnl  r.oobachtungen  nb«r  Ver- 
breitnn^urt  der  Chnlera.  München  18rir>,  nnd  Ilanptbericht  über  die  Cliolem* 
epideniie  im  Jahre  1855.  Mäuclien  1S57,  8.  1  bis  378. 


Digitized  by  Google 


Der  Boden. 


15 


grösste  Fortschritt  auf  epidemiologischen  Gebieten  in  unserem 
Jahrhundert,  dass  unter  den  Aerzten  das  klare  und  deutliche  Be- 
wnsstseiu  festen  Fuss  gewonnen:  der  Boden  selbst  —  wenn 
auch  nicht  fUr  sich  allein  —  ist  die  regulirende  Macht 
bei  der  epidemischen  Entwickelung  der  Malaria, 
Gelbfieber,  Fest,  Cholera  und  vielen  anderen  Krank- 
heiten, welches  Bewnsstsein  unter  den  ansgezeichnetsten  und 
denkendsten  Aerzten  immer  mehr  Terrain  ge¥rinnt  und  der  For- 
schung immer  mehr  strebsame  Mitarbeiter  zufuhrt 

In  den  Naturwissenschaften  geht  es  uns  mit  den  meisten 
Fragen,  wie  dem  Reisenden  in  Gebirgsgegenden.  Von  Weitem 
sehen  wir  Hügel,  und  meinen:  gelingt  es  uns  nur  einmal  sie  zu  er- 
klimmen, so  werden  wir  alles  rinj^s  umher  sehen;  ist  man  aber  auf 
der  Höhe  angelangt:  so  erfährt  man,  dass  sich  dahinter  eine  noch 
höhere  Uügelreihe  gen  Himmel  erhebt  Auch  diese  haben  wir  erklom- 
men; immer  höhere  Gipfel  erheben  sich  bis  ins  Unendliche,  wohin 
wir  nie,  vielleicht  gar  nie  gelangen.  So  geht  es  uns  mit  der  Boden- 
theorie. Nachdem  wir  ihren  heutigen  Stand  erreicht  haben,  sehen, 
wir  erst,  welche  Fülle  von  Fragen  durch  Nachforschung  zu  lösen 
ist,  bis  wir  jene  Naturkraite  —  welche  es  bewirken,  dass  sich  die 
Epidemie,  dfiese  alte  Ausgeburt  des  Götterzomes,  vor  dem  Erden- 
staub beugen  muss  —  auch  nur  in  ihren  Hauptzügen  werden  er- 
kannt haben. 

Aufweiche  AVeise  übt  der  Boden  seinen  Einfluss 
auf  gewisse  epidemische  Krankheiten?  So  steht  heute 
die  Frage;  in  dieser  Ilichtung  hahen  sich  die  auf  den  Boden  ab- 
zielenden ätiologischen  Forschungen  zu  bewogen.  Solche  For- 
schungen bilden  das  Substrat  meiner  vorliegenden  Arbeit. 

Ich  werde  im  Folgenden  untersuchen:  das  Verhalten  der 
Bodenarten  zu  den  Terunreinigenden  Substanzen,  die  Bedingungen 


1)  Die  Arbeiten  Ton  Pettenkofer  fiber  den  Boden  sind  eo  ailiMoh 

und  grösstentheils  so  bekannt,  dass  ich  es  unterlassen  kann,  sie  hier  anzufiih- 
ren.  Den  Geist  seiner  Arbeiten  geben  pe«lr;iTi<rt  und  mehr  woniger  getreu 
wieder:  Wille,  Ueber  den  Einfluss  des  Bodens  auf  die  Verbreitung  der  in- 
disch«! Cholera.  Hflncboi  1S75;  daam  Bnlenhnrg'e  Beal-Eucyclopildie 
der  geeaminten  Heilkonde.  Art.  Boden,  ans  der  eorgHunen  Feder  von 
Soyka.  Vergl.  fei-ner  Ty plins  abdominalis  von  Liebernteister  und 
BSckfallfieber ,  Flecktyphus  und  Cholera  von  T^-bert  in  Ziemssen's 
Haadbach,  Bd.  II.  Sie  kennzeichnen  alle  den  Htaudpunkt,  zu  welchem  die 
AefcSologie  bexiiglich  mehrerer  epidemischer  Krankheiten  gelaugt  ist,  und 
stellen  als  fiher  jede  Oontroverse  erhaben  die  Theorie  hin:  dass  der  Boden 
auf  die  Ausbreitung  gewisser  Infectionskrankheiten  einen  Bin- 
flQss  besitzt. 
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und  Erscheinungen  der  Zersetzungsvorgänge  im  Boden  ich 
werde  im  Boden  von  Budapest  jene  Processe  untersachen,  welche 
hier  auf  die  Fäulniss  und  die  Verwesung  einfliessen ,  sowie  auch 
den  Ausdruck  dieser  chemischen  Processe:  die  Kohlensäure  der 
Gmndloft  und  ihre  Schwanknngen.  Ich  werde  untersuchen,  wie 
in  den  yerschiedenen  Theilen  der  Stadt  der  Boden  in  ver- 
schiedenen  Tiefen  qualitatiT  und  quantitatiy  verunreinigt  ist;  zum 
Schlüsse  werde  ich  die  Veränderungen  in  den  Bodenverhältnissen 
nach  Zeit  und  Ort  mit  dem  zeitlichen  und  örtlichen  Ver- 
halten vergleichen,  welche  an  den  epidemischen  Krankheiten 
in  J3udapest  zu  beobacliten  waren.  Und  wenn  diese  Arbeit  auch 
arm  an  positiven  Ergebnissen  ist,  so  mag  das  Jenen  zur  Lehre 
gereichen,  die  mit  mehr  Kraft  und  Einsicht  im  Stande  und  Willens 
sind,  an  die  Klärung  dieser  höchst  wichtigen  wissenschaftlichen 
Fragen  zu  schreiten. 


Die  hierher  gpliörigen  Versuche  liabe  ich  theilweise  schon  in  1H74  bis 
1875  ausgeführt,  wie  icli  ühs  au  deu  betrefleuden  titellen  Doch  hervorheben 
wmrde. 
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Verhalten  der  organieohen  Substanzen  im  Boden. 


Das  Absorptionsvermögen  des  Bodens. 

Beim  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  können  wir  die 
Quelle  der  Fähigkeit  des  Bodens  Krankheiten  zu  ersengen  in  nichts 
Anderem  sachen,  als  in  den  organischen  Substanzen,  welche 
im  Boden  enthalten  sind,  und  in  ihren  verschiedenen  Zersetzungs- 
verhaltoissen.  Folgerichtig  muss  auch  der  erste  Sdiritt  bei 
Bodeminlersachungen  dem  Verhalten  der  organischen  Substanzen 
gelten. 

Vor  etwa  einem  halben  Jahrhunderte  füllte  der  Apotheker 
Bronn  er  eine  Weinflasche  mit  gesiebter  Gartenerde,  schlug  den 
Boden  der  Flasche  heraus  und  goss  hier  in  kleinen  Parthien  eine 
dicke  stinkende  Düngerjauche  auf.  Er  fand,  dass  die  abtropfende 
Flüssigkeit  rein  und  beinahe  geruchlos  war  Seitdem  begann 
die  Chemie  diesem  Absorptionsvermögen  des  Bodens  mit  Aufmerk- 
samkeit nachzuforschen.  Besonders  interessirten  sich  dafür  Agri- 
cultnrchemiker, ¥rie Thompson,  Huxtable,  Völcker,  Liebig, 
Way*),daim  Frankland  u.  A.  Der  Letzterwähnte  stellte  Unter- 
suchungen an,  welche  darauf  abzielten,  ob  und  in  welcher  Menge 
es  möglich  sei,  Spüljauche  über  Felder  zu  Idten,  ohne  dass  der 
Boden  bis  zur  Fäulniss  inficirt  werde. 


1)  S.  Ad.  Meyer,  Lehrbuch  der  Agrioaliurohemi«.  Btidelberg  1871, 
IL  Tb«il,  8*  77.  Andel«  tMhaapten  vcn  Gftss  eri,  einem  italieniiclien  Obemiker, 

(liiss  er  tal  leinem  Buche  über  die  Düngung  dieses  Reinignngsvermö^en  dea 
Bodeufl  zuerst  beschrieben  liiitte.    S.  Ortb,  Versuchsstationen  1873,  8.  56. 

^)  Vergl.  Deitmer,  Die  naturwisseDschaftlichen  Grundlagen  der  allgemei- 
nen Bodenkunde  1876,  S.  313  ff. 

Vodor,  bjgioBiMiM  UntmodiiiBiiea.  II.  2 
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Frankland  hat  gefuiuleii,  dass  auf  einen  Sandboden  von 
einem  Quadratmeter  Obertiäche  und  Mächtigkeit  täglich  25  bis 
33  Liter  (auf  einen  Cubikyard  7,6  Gallonen)  Londoner  Canalwasaer 
gegossen  werden  können,  mit  dem  Ergebnisse,  dass  das  abflieasende 
Wasser  ganz  rein  bleibt  nnd  dass  in  diesem  die  aufgegossenen 
organischen  Substanzen  in  der  Gestalt  von  Oxydsalzen  (Nitrate, 
Carbonate)  erscheinen  Dieses  Beimgangsrennogen  des  Bodens 
ist  wahrhaft  Staunenswerth;  der  ganze  Process  verlanft  sofort 
unter  unseren  Augen ;  die  chemische  Verbrennung  der  organischen 
Substanzen  ist  fast  so  rasch  und  mit  den  Augen  zu  verfolgen ,  wie 
die  gewöhnliche  Verbrennung.  Der  ganze  Process  kann  als  Vor- 
lesungsversuch deinonstrirt  worden.  Nimmt  man  eine  bis  2  ni 
lange,  2  bis  3 cm  im  Durchmesser  fassende  Uöhre,  füllt  sie  mit 
irgend  einer  Bodenart  (besonders  mit  humushaltigem  Sand)  und 
giesst  kleinweise,  in  kurzen  Intervallen  einen  zehnfach  verdünnten 
faulenden  Harn  auf:  so  erscheinen  die  ersten  Tropfen  an  der  un- 
teren mit  Watte  leicht  verschlossenen  Oeffnung  der  senkrecht  ge- 
stellten Röhre  nach  24  bis  48  Stunden.  Giesst  man  nun  einige 
w^tere  Cubikcentimeter  Flüssigkeit  auf  den  Boden,  so  werden  also- 
bald  auch  unten  einige  Cubikcentimeter  Wasser  abtropfen.  Dieses 
abgetropfte  kiystaUklare,  farblose  (eventuell  gelbliche)  und  geruch- 
lose Wasser  wird  (durch  Chamäleonlösung  oi^dirbare)  organische 
Substanzen  und  Ammoniak  in  geringer  Menge  oder  gar  nicht  auf- 
weisen, während  die  aufgegossene  Flüssigkeit  an  beiden  sehr  reich 
ist;  andererseits  wird  in  der  letzteren  nicht  einmal  eine  Spur  von 
Salpetersäure  nachzuweisen  sein,  während  das  abgetropfte  Wasser 
daran  sehr  reich  ist. 

Es  möge  hier  das  Resultat  einer  solchen  Probetiltration  Raum 
finden;  je  100  cbcm  der  aufgegossenen  und  abgetropften  Flüssig- 
keit enthielten: 


Ebenso  eclatant  ist  auch  der  Versuch  von  Lissauer«).  Giesst 
man  auf  den  Boden  in  der  Glasröhre  in  Wasser  vertheilte  Stärke, 

8,  Reinigniif?  und  Entwäsfifirung  Berlins,  Anhang  I,  8.  120.  Desgleichen 
äclilösing'g  Abbandlung  in  Annales  dliygiene  publique  1877,  Heft  2;  dann 
die  Unterrachangwi  toh  Htlm  md  LU»an«r  IllMr  dio  Daiutiger  Bieaalfelder 
in  der  VierteljahrMiolirift  fttr  Mfeatliobe  0«andbeita|iflaga  1S75,  Haft  4. 

^)  Yif^iteljahmehrift  Ar  Offanaiolie  Oesnndheitapflage  1875,  8.  738,  und 
1S76,  8.  582. 


Ammoniak  140,0  mg 

Org.  Suhstanzen  (Chamäleonprobe)  .  750,0  „ 
Nitrate  und  Nitrite   2,5  „ 
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so  wird  man  im  abtropfenden,  krystallklaren  Wasser  nicht  einmal 
Spuren  von  Stärke  antreffen. 

Derselbe  Versach  kann  mit  irgend  einer  farbigen  Flüssigkeit, 
z.B.  mit  einer  wässerigen  AnüinlöBtmg,  wiederholt  werden;  das  ab- 
tropfende Wasser  wird  farblos  sein. 

Um  Tielea  interessanter  und  wichtiger  sind  noch  die  Versuche 
▼on  Falk,  welcher  yerschiedene  und  eben  in  hygienischer  Be- 
ziehung wichtige  Substanzen  durch  Bodenproben  filtrirte.  Er  fand, 
dass  z,  Ii.  Eraulsin,  Myrosiii,  das  Speichelferment,  das  Virus  des 
septicaemischen  Bhites,  das  wirksame  Princip  von  Anthraxbhit  etc. 
alle  durcli  den  Roden  zurückgehalten  werden,  wenn  sie  aufge- 
gossen wurden;  dass  in  dem  ahtroi)fcnden  Wasser  von  den  aufge- 
gossenen Alkaloiden  und  Fermenten  nicht  einmal  Spuren  mehr 
aufzufinden  sind 

Diese  und  ähnliche  Versuche  haben  bei  den  Chemikern  die 
Ueberzeugung  wachgerufen ,  dass  im  Boden  die  hineingerathenen 
organischen  Substanzen  Terbrennen,  oxydirt  werden.  Doch  mussten 
sie  sich  sehr  bald  dayon  überzeugen,  dass  die  abgeflossenen  Oxy- 
dationsproducte  weniger  betragen,  als  die  auf  den  Boden  gegosse- 
nen Substanzen.  Zuweilen  Terlor  sogar  das  durch  den  Boden 
sickernde  Wasser  seine  organischen  Substanzen  und  seinen  Stick- 
stoff ganz,  ohne  dass  an  ihre  Stelle  auch  nur  Spuren  von  anderen 
stickstoffhaltigen  Verbindungen  getreten  wären.  Es  war  das  der 
Fall  z.  B.  bei  Torfboden,  mit  welchem  Franklaud  experi- 
mentirte 

Da  nun,  wie  ereichtlich,  nicht  die  ganze  organische  Substanz, 
weiche  in  den  Boden  gerietli,  darin  oxydirt  wird,  taucht  die  Frage  auf, 
was  mit  jenem  Theil  der  organischen  Stoffe  geschieht,  welcher 
nicht  verbrennt?  Wir  werden  es  im  Vorhinein  errathen:  er  wird 
gewiss  im  Innern  des  Bodens  angeschlemmt  zurückbleiben,  an  der 
Oberflache  der  Sand-  und  L^fmikomchen  kleben,  und  hier  seinem' 
ferneren  Loose  entgegensehen. 

Bezüglich  des  in  der  Flüssigkeit  bloss  suspendirt  hemm- 
schwimmenden organischen  Detritus  ist  es  ganz  natürlich  und  ge- 
wiss, dass  er  aus  dem  weiter  filtrirendeu  Wasser  auf  diese  Weise 
zurückgehalten  wird 


^)  Vierteljahrssclirift  für  gericbüiclie  Mediciu  und  öif.  Sa&it.  Wesen  1677, 
Juliheft,  y.  95  ff. 

*)  A.  a.  O.  B.  125  tr. 

^  LiVBauer,  Hyg.  8tiiäU«ii  über  BodtnalMOiption.  YierteyahrMohrift  für 
Aflinitl.  Oesmidheitspfl^g«,  1S7S,  S.  582  ff, 

2* 


DigHized  by  Google 


20 


Der  Boden. 


Doch  was  geachieht  mit  der  gelösten  organischen  Substanz? 
Wie  wird  diese  durch  den  Boden  gebunden? 

Der  Agriculturchemie  ist  es  längst  bekannt,  dass  der  Boden 
die  Fähigkeit  besitzt,  ans  Losungen  gewisse  Substanzen  abzuschel* 
-  den  und  zu  binden,  ohne  dass  er  sie  chemisch  Terändem,  zersetzen 
würde.  So  bindet  der  Üoden  z.  B.  Ammoniak,  Kali,  Magnesia, 
Pliosphor-  und  Kieselsäure  etc.  liingcgen  z.  K  Natron,  Chlor, 
Kalk,  Salpeter-  und  salpetrige  Säure  in  viel  geringerem  Grade. 
Dass  bei  diesen  Abschcidungen  ausser  der  chemischen  Wirkung 
auch  noch  andere  Kräfte  mitspielen ,  ist  vorauszusetzen ,  obschon 
wir  über  die  Natur  der  letzteren  Kraft  keinen  irgendwie  sicheren 
Begriff,  keine  Kcnntniss  besitzen.  Im  Allgemeinen  wird  dieses  Ab- 
scheidungs-  und  Bindevermögen  der  Attraction  der  Oberfläche,  der 
absorfoir^den  Eigenschaft  des  Bodens  zugeschrieben 

lieber  diese  Naturkralb  wird  ein  einfacher  Versuch  ein  merk- 
würdiges Zeugniss  ablegen,  so  dass  wir  sie  sogleich  Jedennann 
demonstriren  können. 

Bringt  man  auf  ein  aus  gutem  Filterpapier  bereitetes  Gurcuma- 
papier  einen  Tropfen  Kalk  oder  Barytwasser,  oder  gar  Kalilauge, 
oder  aber  diluirte  Schwefelsäure  auf  blaues  Lackmuspapier:  so 
wird  man  sehen,  dass  sich  an  einer  kleinen  kreisförmigen  Stelle, 
wohin  die  Kalilauge  oder  die  Schwefelsäure  getropft  war,  das 
Curcumapapier  bräunt,  resp.  das  Lackmuspapier  röthet,  über  diese 
Grenze  hinaus  al)cr  nicht,  trotzdem  dass  das  Papier  in  einem 
weiten  Umkreise  angefeuchtet  wird.  Es  ist  zweifellos,  dass  die 
feinen  Papierfasem  in  dem  Momente,  als  die  Kalilauge  auftropfte, 
das  Kali  auch  schon  ausscheiden  und  an  ihrer  Oberfläche  festhalten 
und  nur  dem  zur  Lösung  dienenden  Wasser  gestatten,  dass  es 
zwischen  den  Fasern  weiter  sickere.  Eine  chemische  Kraft,  eine 
chemische  Bindung  kann  bei  dieser  Ausschddung  nidit  mit- 
spielen, sondern  nur  eine  physikalische  Kraft:  die  Attraction 
der  porösen,  grossen  Oberfläche. 

Ein  ebenso  lehrreicher  Versuch  kann  auch  auf  andere  Art 
ausgeführt  werden.  Man  löse  Strychnin  in  viel  Wasser  auf,  und 
tropfe  es  auf  die  Oberüäche  einer  Bodenprobe;  sehr  bald  wird 

M  Vergl.  LiebifT  (Zoller):  Die  Chemie  in  ihrer  Anwenduog  auf  Agri- 
culturchemie uuil  rhysiologie,  1Ö7.'>,  ö.  117  ff. 

*)  Nähere  AafUaruugen  riebe  in  den  agriealtWNSlieniiechen  Lehrbüobem ; 
dergleichen:  Pillitz  in  den  Mittheilmigen  der  nngarisohen  Akudemie  der 
Wissenscljaftpn  und  Centralhlatt  für  Agriculturchemie,  Bd.  8  und  9.  Knop, 
Armsby,  Beninieleu  und  Andere (C«ntralblatt  f.  Agric-Cbemie  1878)  etc. 
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unten  krystallklarcs  Wasser  abfliossen ,  welches  keine  Spur  von 
Strychnin  enthält,  während  die  oberllächliche  Schichte  des  Bodens 
eine  starke  Strychninreaction  crgicbt.  Bringt  man  Proben  der 
einzelnen  Schichten  unter  das  Mikroskop,  so  wird  man  finden,  dass 
in  dieser  oberflächlichen  Bodenscbichte  sehr  feine,  nadelformige,  in 
einander  verfilzte  Strycbninkrystalle  enthalten  sind,  während  die 
tieferen  Schichten  von  Str^chnin  frei  blieben. 

Ganz  derselbe  Versuch  kann  noch  mit  vielen  anderen  Sub- 
stanzen, mit  Starke,  mit  £Gurbigen  Lösungen  etc.  bei  ganz  ähn- 
lichem Ergebnisse  ausgofiihrt  werden:  man  wird  die  aufgegossene 
gelöste  Substanz  an  der  Oberfläche  des  Bodens,  zwischen  den  Boden- 
partikeln und  zum  Theil  ihnen  anhaftend  wieder  finden. 

Aus  diesen  Erfahrungen  kann  schon  a  i)riori  gefolgert  werden, 
dass,  als  Falk  bei  seinen  Filtrationsversuchen  beobachtete,  dass 
die  abtro})fende  Flüssigkeit  alle  jene  Bestandtheile  verloren  hatte, 
welche  die  aufgegossene  Flüssigkeit  besass  (das  Emulsin,  das 
Myrosin,  das  Speichelferment, ^ das  wirksame  Agens  des  Milz- 
brandes etc.)  dies  nicht  nur  darum  erfolgte,  weil  jene  Su})stanzen 
im  Innern  des  Bodens  vernichtet  wurden,  sondern  vielmehr  darum, 
weil  sie  an  der  Oberfläche  des  Bodens  haftend,  dort  zurückgehalten 
wurden,  während  die  reine  Flüssigkeit  abfloss,*  gerade  so,  wie  das 
mit  der  auf  Löschpapier  getropften  Kalilösung  geschieht 

Diese  Ausscheidung  verschiedener  organischer  Substanzen  im 
Boden  erkennt  in  einer  späteren  Arbeit*)  auch  Falk  selbst  an; 
am  besten  werden  uns  aber  etliche  zweckdienliche  Versuche  dar- 
über aufklären. 

Giesst  man  auf  Bodenproben  (z.  B.  Pester  Sandlmden)  eine 
Amygdalinlösung  klein  weise  auf,  so  wird  man  im  abfliessenden 
Wasser  keine  Spur  von  Amygdalin  auftiiiden;  mit  frisch  bereiteter 
Emulsion  aus  süssen  Mandeln  giebt  es  den  charakteristischen  und 
schon  bei  ungemein  geringer  Menge  wahrnehmbaren  Hydrocyan- 
geruch  nicht.  Man  wäre  versucht  anzunehmen,  dass  sich  das 
Amygdalin  im  Innern  des  Bodens  einüach  zersetzt  hat;  doch  ver- 
hält sich  die  Sache  anders. 

Schneidet  man  die  Glasröhre  sammt  der  darin  enthaltenen 
Bodenprobe  in  3  bis  4  Theile  und  stellt  man  die  Probe  z.  B.  mit 
jenem  Boden  an,  welcher  im  obersten  Theile  der  Röhre  enthalten 


A.  a.  O.  1877,  Jiiliheft,  8.  95  ff. 
^)  Yiertei^abnaclirift  t  gericlitl.  Medicia  lö78,  Octoberlioft,  S.  282. 
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war,  80  wird  man  finden,  dass  dieser  Boden,  also  die  oberflächliche 

Schichte,  eine  sehr  starke  Amygdalinreaction  liefert.  Die  folgende 
tiefere  Bodeiischichte  wird  eventuell  auch  noch  eine  Amygdalin- 
reaetion  aufweisen,  docli  eine  um  vieles  schwächere;  die  noch 
tiefere  Schichte  enthiilt  aher  gar  kein  Amygdalin  mehr.  Das 
aufgegossene  Amygdalin  langte  also  in  dem  Sammelgelass  deshalb 
nicht  an,  weil  es  durch  die  obere  Bodenscbichte  hastig  angezogen 
und  gebunden  wurde. 

Zum  selben  Ergebnisse  wie  das  Amygdalin  führt  z.  B.  auch 
der  folgende  Versuch:  Giesst  man  auf  eine  in  einer  Glasröhre  ent- 
haltene Bodenprobe  eine  mit  Wasser  verdünnte  Ptyalinlösung 
(frischen  Speichel)  partienweise  auf,  so  wird  das  abfliessende 
Wasser  fipei  von  Ptyalin  sein.  Untersucht  man  nun  auch  hier  die 
oberen ,  mittleren  und  unteren  Bodenschichten  getrennt,  so  wird 
man  dort  reichhaltiges  Ptyalin  antreffen,  und  zrvmrum  so  mehr,  eine 
je  obere  die  untersuchte  Bodenschichte  ist.  Filtrirt  man  frischen 
Magensaft  (Pepsin)  duich  den  Boden,  so  gelangt  man  ganz  zu 
demselben  Resultate. 

Ich  habe  auch  putride  Sul)stanzen  einer  Filtration  durch  den 
Boden  untenvorfen.  Ich  liess  einen  Kälbermagen  mit  Wasser  über- 
gössen faulen,  und  als  er  schon  sehr  übel  roch,  goss  ich  etwa 
100 GCm  einer  trüben,  sehr  übelriechenden  Flüssigkeit  ab,  welche 
ich  zu  5  com  auf  eine  400  ccm  betragende  Bodenprobe  aufgoss,  bis 
nicht  der  ganze  Boden  durchfeuchtet  war,  und  unten  einige  Cubik- 
centimeter  sehr  reiner  geruchloser  Flüssigkeit  abtropften.  Von  der 
oberen  und  unteren  Schichte  des  Bodens,  welcher  zur  Filtration 
gedient  hatte,  entnahm  ich  geringe  Mengen,  Terrieb  sie  mit  wässe- 
rigem Glycerin,  liess  sie  absetzen,  und  injidrte  je  zwei  Cubikcenti- 
meter  dieser  Flüssigkeiten  Kaninchen  unter  die  Bückenhaui  Bas 
Resultat  der  Injection  ist  aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlKh 
(Kaninchen  A  erhielt  die  Substanz  aus  der  unteren  Bodenschichte, 
Kaninchen  B  von  der  OberÜäche) 


^}  Die  Unmaiisti  dus  hier  zu  bewältigenden  Materials  erlaubt  mir  uicht| 
dass  ich  diese  und  viele  andere  meiner  Versuche  detaillirt  1»eichreibe  nnd 
nmetftndlioh  erörtere.  Ich  denke  den  Hauptzielen  meiner  Anljptbe  hinUng> 
lieh  zn  entsprechen,  wenn  ich  den  cbarakterittisohen  Zug  des  Yenoches:  den 
Thatbestand^  wiedergebe. 
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Kaniucheu  A. 


Kaninchen  B. 


Temperatur 


Körper» 
gewicht 


Temperatur 


Körper- 
gewicht 


1879. 

16.  April  Morgens  38,8<>G. 

488  g 

88,7«  C. 

529  g 

17.     n          9           98)8  ff 

Ii^ection  Mittags 

480n 

88,7» 

Ö17« 

1879. 

18.  April  Morgens  38,7<»a 

487g 

87,6«C. 

497  g 

n 

19.    yf        ft        38,7  ff 

498« 

38,5  „ 

494  „ 

n 

20.    „        „        39,6  „ 

510  n 

39,0  „ 

508» 

ff 

21»    ff        n         99,4  „ 

502  „ 

37,0  „ 

512  „ 

KanindienB  yerendete  am  21.  Abends  unter  donischen  Kräm- 
pfen nnd  heftigen  opisthotdnischen  Anfällen.   Einen  detaiUirten 

Sectionsbericht  kann  ich  füglich  weglassen,  um  so  mehr  als  ich 
ausser  den  allgemeinen  Symptomen  der  si'{)tischen  Infection  nichts 
Auffallendes  vorfand.  Beim  anderen  Kaninrhen  verhielten  sich 
Temperatur  und  Körpergewicht  an  den  nächsten  Tagen  wie  folgt: 
39,5«  —  500g,  38,50  —  492g,  39,1»  —  492g,  39,2^  —  öiOg, 
39,20  _  etc. 

Die  verschiedenen  organischen  Substanzen  werden 
also  an  der  Oberfläche  des  Bodens  gesammelt  und 
condensirt;  der  Boden  lässt  sie  nicht  so  leicht  durch  sich 
passiren. 

Au£BUlig  ist  es,  dass  der  Boden  nicht  eine  jede  organische 
Substanz  auf  seiner  Oberflädie  in  gleichem  Ghrade  bindet,  sowie 
er  auch  die  anorganischen  Salze  ungleichmässig  in  sich  anhäuft. 
Es  wäre  sehr  interessant  zu  erfahren,  welche  Substanzen  durch 

den  Boden  am  besten,  und  welche  weniger  zurückgehalten  werden  »); 
um  das  zu  entscheiden,  reichen  aber  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen nicht  aus. 

Bei  länger  fort*i:esetztem  Filtriren  werden  ülirigens  schliesslich 
auch  die  erwähnten  SuV)stanzen  den  Boden  durchdringen.  So  be- 
sonders das  Ptyalin,  während  dass  Amygdalin  selbst  nach  längerer 
Filtration  nur  sehr  langsam  in  die  tieferen  Bodenschichten  vor« 
zudringen  schien.  Der  Boden  yerhält  sich  diesen  Substanzen 
gegenüber  scheinbar  wieder  ganz  ähnlich,  wie  z.  B.  gegen  das 
Ammoniak,  die  Phosphorsäure  etc.,  von  welchen  Substanzen  er 


1)  Fett,  QlyMrin  werden  vom  Boden  nicht  gebunden,  hingegen  das  Ei- 
weiss  um  so  nMbr.  Yergl.  Falok,  Yierteljahmchr.  för  geriohtL  Med.  1S77, 
B.  89,  104. 
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gleichfalls  nur  bestinimte  Mengen  an  der  Oberfläche  bindet,  wäh- 
rend der  Ueberschuss  allmälig  ablliesst. 

Es  ist  also  evident,  dass  das  Erscheinen  nicht  ozydir* 
ter  organischer  Substanzen  in  dem  Wasser,  welches 
daroh  den  Boden  gesickert  war,  oder  in  den  tieferen 
Bodenschichten  darauf  hinzeigt,  dass  der  Boden  mit 
jenen  Substanzen  übersättigt  ist,  dass  er  sie  weder 
in  ihre  mineralischen  Bestandtheile  zerlegen,  noch 
an  seiner  Oberfläche  mehr  binden  kann. 

Diese  Uebcrsättiguiig  des  Bodens,  die  Aiischlemmung  der 
organischen  Substanzen  erfolgt  hauptsächlich  an  jenen  Theilen  des 
Bodens,  wo  der  Schmutz  in  den  Boden  eindringt;  in  der  Regel  also 
an  der  Bodenobertläche,  doch  auch  —  z.  B.  neben  schadhaften 
Canälen  und  durchlässigen  Senkgruben  —  in  den  tieferen  Schich- 
ten. Diese  allmälige  Anhäufung  der  organischen  Substanzen  in 
den  oberen  Bodenschichten  wird  durch  eine  Untersuchung  von 
Sehl ö sing  über  die  Bodenschichten  der  mit  Sielwasser  beriesel- 
ten Felder  Ton  Gennevilliers  illustrirt  Besagter  Boden  enthielt  in 
je  1000g  der  Terschiedenen  Tiefen  entnommenen  Proben  die  foU 
genden  Mengen  von  organischem  Kohlenstoff  (C)  und  Stick- 
stoff (N) »): 


Lehmboden  Kiesboden 


0 

C 

H 

An  der  Oberfläche 

22  g 

2,3  g 

16,3  g 

1,5  g 

0,5  m  tief  .... 

8,3  „ 

0,35« 

1,0  m  tief  .... 

M« 

1,0  „ 

1,5  m  tief  .... 

0.4« 

0,06  „ 

Auch  meine  später  des  Näheren  zu  beschreibenden  Boden- 
analysen zeigen,  dass  sich  der  Schmutz  grösstentheils  in  den 
oberflächlichen  Schichten  anhäuft.  Ich  erhielt  nämlich  bei  diesen 
Analysen  in  den  Tiefen  von  1,  2  und  4  m  im  Durchschnitte  die 
folgenden  Mengen  von  organisdiem  Stickstoff  und  Kohlenstoff  pro 
1000g  Boden: 

Im  II  m         IV  m 

Organischer  Stickstoff  (N)     403  mg       321mg  210mg 
„       Kohlenstoif  (C)  4670  »       4810  „      2900  « 


>)  Annale«  d'hjrgiäie  publique  «t  de  m^ecine  legale  1877,  H.  2. 
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Daraus  folgt,  dass  der  Schmutz,  welcher  aus  den  Aborten  und 
Sielen  änssiclcert,  die  Abfallstoffe,  welche  dem  Boden  zugeführt 
werden,  vor  allem  die  zanächst  gelegene  Erdschichte  dnrchtränken, 
und  dasB  nur  jene  Menge  von  hier  weiteraidcert,  welche  durch 
diese  Bodenschichte  nicht  mehr  gebunden  werden  kann.  Auch 
diese  Folgerung  wird  durch  die  Er&hrung  bestätigt  Meine  ünter- 
Budiungen  beweisen,  dass  der  Boden  in  der  Kähe  der  Aborte  im 
Durchschnitte  verunreinigter  ist,  als  entfernter  von  ihnen. 

Es  muss  demnach  gleichfalls  der  Bindekraft  des  Bodens  zu 
Gute  geschrieben  werden,  dass  die  Verunreinigung,  welche  unsere 
Aborte  und  Siele  verursachen,  in  der  Regel  eine  auf  einen  engeren 
Kaum  beschränkte  Schädlichkeit  ist,  und  sich  selten  auf  grössere 
Gebiete  erstreckt.  So  kann  der  Boden  zweier  Nachbarhäuser  in 
Bezug  auf  Verunreinigung  ungemein  verschieden  sein,  in  dem 
einen  kann  er  verschlammt,  zu  einem  faulenden  Düngerhaufen 
yerwandelt ,  in  dem  anderen  aber  eine  Lehm-  oder  Sandscbichte 
sein,  welche  ihre  ursprängUche  Reinheit  im  Grossen  und  Ganzen 
bewahrt  hat  Beim  Grundwasser  dürfte  eine  Verunreinigung 
oder  ein  Beinbleiben  in  so  engem  Kreise,  so  drcumscript  an  das 
Haus  gebunden,  kaum  yorkommen. 

Bei  der  ätiologischen  Erforschung  des  localen 
Vorherfschens  der Infectionskrankheiten  ist  also  auf 
das  \'ermögen  des  Bodens,  den  Schmutz  zu  binden,  und 
aui  die  Möglichkeit  einer  sehr  verschieden  g radigen 
Verunreinigung  des  Bodens  aneinander  stossender 
Grundstücke  ein  besonderes  Augenmerk  zu  richten. 


Das  Niederscbwemmen  der  organischen  Substanz  in  * 

tiefere  Bodenschichten. 

Die  nächste  Frage,  welche  ob  ihrer  hygienischen  Bedeutung 
unsere  Aufnerksamkeit  fesselt,  ist  die:  was  wohl  mit  jenen  orga- 
nischen Substanzen  geschehe,  welche  in  Folge  der  oben  dargeleg- 
ten Verhältnisse  im  Boden  angeschwemmt  werden. 

Diese  Abfallsstoffe  werden  durch  das  Regen-  und  Bodenwasser 
von  Zeit  zu  Zeit  in  die  Tiefe  gesenkt.  So  oft  Regen  in  solcher 
Menge  auf  die  BodenoberHäche  fällt,  dass  er  einen  Theil  seiner 
Feuchtigkeit  in  die  Tiefe  gelangen  lassen  kann,  wird  das  nach 
abwärts  sickernde  Wasser  einen  Theil  der  oben  angehäuften  orga- 
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luschen  8ubstauz  mit  sich  reissen,  und  nach  abwärts  den  tieferen 
Bodenschichten  zui'iihreu. 

Doch  soll  man  nicht  denken ,  dass  dieses  Niederschwemmen 
etwa  rasch  vor  sich  gehe  und  dass  es  auch  den  Sohmutz  bis  in 
jene  Tiefe  hinunter  reisst,  bis  wohin  das  Regenwaaser  selbst  gelaogi 
Mit  Niditen.  Die  organischen  Substanzen  werden  durch  den 
Wasserstrom  in  Bewegung  gesetzt  und  sinken  etwas  tiefer ,  doch 
setzen  sie  sich  hier  alsobald  wieder  fest  Dieses  Veihalten  wird 
durch  den  bereits  citirten  Lis  sau  er*  sehen  Versuch  mit  Amjlum- 
körperchen  sehr  deutlich  illustrirt  i). 

Auf  diese  Weise  wird  der  Kogen  die  organischen  Substanzen 
auf  eine  grr)sscre  Bodenfläche  vertheilen ,  die  Möglichkeit  ihrer 
Zersetzung  ])elurdorn,  und  dadurch  wohl  auch  den  Zersetzungs- 
process  im  Hoden  selbst  erhöhen. 

Das  Niederschwemmen  im  Boden  enthaltener  Stolfe  kann  sehr 
lehrreich  durch  Versuche  illustrirt  werden,  in  welchen  man  Bacterien 
in  die  tieferen  Sclnchten  niederschwemmen  läset 

Füllt  man  z.  B.  eine  etwa  V/i  m  lange  Glasröhre  mit  fein- 
kömigem  Sande,  lässt  diesen  gut  absetzen  (durch  Aufetossen)  und 
erhitzt  ihn  allmälig  in  emem  chemischen  Verbrennungsofen,  so 
wird  man  eine  Bodensofaichte  erhalten,  mit  welcher  ein  Versuch 
auf  das  Niederschwemmen  der  Bacterien  angestellt  werden  kann. 
Das  untere  verjüngte  Ende  der  Röhre  reicht  in  ein  Glaskölbchen, 
dessen  Mündung  mit  Watte  sorgfältig  verschlossen  ist,  und  in 
welchem  sich  llausenhlasehisung  betindet.  Diese  wird  ausgekocht, 
damit  das  untere  Kc'ihrenende  und  die  Watte  desinticirt  werde.  Nun 
giesst  man  auf  die  Oberfläche  der  Bodenpntlie  4  bis  5ccm  faulenden 
Harn.  Allmälig  wird  der  Boden  durcbträukt  werden,  und  die 
fauhge  Flüssigkeit  beginnt  in  die  ausgekochte  Ichthyocollalösung 
abzutropfen«  Wurde  das  Aufgiessen  genug  langsam  vorgenommen, 
so  wird  man  sehen,  das  die  Ichthyocolla  nicht  in  Fäulniss  gerath, 
zum  Zeichen  dessen,  dass  die  Bacterien,  beim  langsamen  Filtriren, 
durch  den  Boden  yoUständig  zurückgehalten  wurden. 

Vom  obigen  wesentlich  Terschieden  ist  das  Versuchsergebniss, 
wenn  die  Filtration  schnell  erfolgte;  das  Wasser  wird  dann  suspen- 
dirte  Substanzen,  z.  B.  Bacterien,  riel  leichter  fortreiBsen.  Giesst 
man  nicht  4  bis  5  ccm,  sondern  auf  einmal  20  bis  50  ccm  destillir- 
tes  Waöber  auf  den  Boden   so  wird  der  uiedergehende  btaike 


^)  Yiertmahrsschrift  für  ütfeutL  Qestuidlieitspllcge  1876,  8.  583. 
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Strom  die  Bacterien  jetzt  mitreissen  imd  die  IchthyoeoUa  wird 
faulen. 

Ganz  besonders  rasch  werden  die  Bacterien  darch  das  scln^n- 
kende  Grundwasser  in  die  Tiefe  geriBsen.  Diesbezüglich  kann  der 
Versuch  auf  folgende  Weise  vorgenomnien  werden:  Das  untere  ver- 
jüngte Ende  der  ausgehitzten  Ghisrührc  leite  mau  durcli  einen 
Kautschukstöpsel  in  das  üefass  mit  Ichthyocolla;  in  der  zweiten 
Bohrung  des  Stijpsels  sei  eine  gebogene  Glasröhre  untergebracht, 
deren  Lumen  mit  Watte  ausgefüllt  ist.  Man  koche  nun  den 
ganzen  Apparat  aus,  und  giesse  auf  den  Boden  faulenden  Harn; 
die  Ichthyocolla  wird  im  Fläschchen  rein  bleiben  und  nicht  faulen. 
Bläst  man  nun  in  die  gebogene  Glasröhre  und  treibt  auf  diese 
Weise  die  Ichthyocolla  in  der  mit  Boden  gefüllten  Röhre  beinahe 
bis  an  die  Oberfläche,  und  laset  sie  dann  rasch  wieder,  auf  ihren 
Platz  zurfickfliessen,  so  wird  man  sehen,  dass  sie  alsobald  zn  fina- 
len beginnt;  zum  Beweise  dessen,  dass  dieses  schwankende 
Grundwasser  Bacterien  mit  sich  niedergeschwemmt 
hat,  welche  im  üebrigen  durch  das  aufgegossene,  resp.  das  lang- 
sam iii(3clersickernde  Ilegenwasser  kaum  in  die  Tiefe  geschwemmt 
worden  wären. 

Dieser  Versuche  werden  wir  uns  bei  den  Betrachtungen  über 
die  Verunreinigung  des  Grundwassers  zu  erinnern  haben. 

Es  lohnte  sich  sehr  der  Mühe  zu  erfahren,  wie  sich  ver- 
schiedene Bodenarten  bei  dieser  Filtration  der  orga- 
nischen Substanzen,  bei  dem  Zurückhalten  der  Bacterien 
verhalten. 

£s  hat  a  priori  sehr  riel  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dass 
ein  Boden  mit  sehr  feinen  Poren  (z.  B.  Thon,  Mergel)  die  organi- 
schen Substanzen  und  Bacterien  kräftiger  zurückhält,  als  Sand 
oder  Kies;  doch  stehen  in  dieser  Richtung  derzeit  keine  speciellen 
Untersuchungen  und  positiTen  Resultate  zu  unserer  Verfügung. 


Die  Zersetzung  der  Abfallsstoffe  im  Innern 

des  Bodens. 

Die  organische  Substanz,  welche  durch  den  Regen  oder  durch 
das  Grundwasser  nach  abwärts  geschwemmt  wurde,  Yerblieb  im 
Ganzen  noch  immer  in  ihrem  chemischen  Zustande,  Welcher 
Veränderung  wird  sie  nun  später  unterliegen? 
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Es  erleidet  keinen  Zweifel,  dass  jede  organische  Substanz  im 
Innern  des  Bodens  sciiliesslicli  doch  zersetzt  wird;  doch  kann  die 
zur  Zersetzung  beanspruchte  Zeit  eine  sehr  verschiedene  sein. 

Die  vollkommene  Zersetzung  einiger  organischer  Substanzen 
erfolgt  nicht  so  rasch,  als  dies  in  den  oben  angeführten  Filtrirrer- 
snchen  geschah  (a.  S.  18),  sondern  sie  widerstehen  sehr  hartnäckig. 
Andere  hingegen  werden  wieder  sehr  leicht  zersetzt  Ein  inter- 
essanter Gegensatz  ist  gerade  in  dieser  Beziehung  zwischen  dem 
bereits  erwähnten  Emulsin  (Emulsion  ans  süssen  Mandeln)  und 
dem  Amygdalin  zn  beobachten.  Wird  ersteres  auf  den  Boden 
gegossen,  so  Terschwindet  es  Ton  der  Anfgussstelle  sehr  bald, 
während  das  Amygdalin  im  Innern  des  Bodens  auch  viele  Wochen 
später  noch  nachweisbar  ist,  also  nicht  gänzlich  zersetzt  wurde. 
Ebenso  kann  ich  das  Ttjalin  anführen.  Auch  dieses  widersteht 
im  Innern  des  liodens,  im  feuchten  oder  trocknen  Zustande  der 
gänzlichen  Zersetzung  wochenlang;  ein  mit  Ptyalin  benetzter 
Boden  lässt  auch  noch  nach  Monaten  sein  SSaccharificationsver- 
mögen  erkennen.  Auch  Li  ss  au  er  hat  diese  Widerstandskraft 
an  anderen  Stoffen  beobachtet,  z.  15.  an  der  Oxal-  und  Bernstein- 
saure etc.  1);  Falk  erwähnt  dasselbe  von  den  Fetten  und  dem 
▼erwandten  Glycerin;  Lissauer  giebt  noch  an,  dass  das  Eiweiss 
der  Zersetzung  besonders  dann  widersteht^  wenn  der  Boden  damit 
gesättigt  ist*). 

Gewisse  Stoffe  können  demnach  dem  Zersetztwerden  im 
Boden  auffallend  lange  widerstehen,  und  das,  wie 

es  scheint,  um  so  mehr,  je  mehr  der  Boden  durch  sie 
verunreinigt  ist.  Welche  Stoffe  es  sind,  die  auf  diese  Weise 
im  Hoden  gewissennaassen  conscrvirt  werden,  ob  nicht  etwa  eben 
die  mit  specitischer  Infectionskraft  bekleideten  Stoffe  hierher  zu 
zählen  sind,  kann  vor  der  Hand  nicht  entschieden  werden. 

Die  chemischen  Endprocesse,  welchen  die  organischen  Sub- 
stanzen im  Boden  unterliegen,  sind  die  Oxydation  und  die 
Fäulniss. 

a.  Oxydation  der  organischen  Substanz  im  Boden. 

Die  Oxydation  der  organischen  Substanzen  wurde  bis  zur 
jüngsten  Zeit  für  einen  einfachen  chemischen  Prooess  gehalten. 


O.  c.  1876,  S.  595,  596. 
3)  Ibidem  S.  595,  Yenacb  47. 
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durch  welchen  der  Stickstoff  zu  Salpeter-,  eventuell  salpetriger 
Säure,  der  Wasserstofl  zu  Wasser,  der  Kohlenstoü  zu  Kohlensäure 
verbrannt  werden.  Seitdem  sich  aber  über  die  Zersetzungsart  der 
organiBchen  Substanzen  neuere,  um  zu  sagen  physiologische  Tlieo- 
rien  zu  yerbreiten  beginnen,  fällt  aucb  die  im  Boden  stattfindende 
Zenetnmg  unter  andere  Gesichtspunkte. 

Ich  habe  in  1875  Versuche  mitgetheflt%  nach  welchen  —  Ton 
der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  die  Zersetzung  der  organischen 
Substanzen  im  Boden  durch  niedere  Organismen  bedingt  ist  —  ich 
den  Vorschlag  machte,  dass  man  zur  Vernichtung  der  letzteren 
Clilorgas  in  den  Boden  ])la8en  möge,  durch  welches  die  organische 
Zersetzung  eingestellt  werden  kann.  Meine  Versuche,  welche  so 
eingerichtet  waren,  dass  ich  durch  mit  organischen  Substanzen 
verunreinigte  und  Kohlensäure  massenhaft  producirende  Boden- 
proben Chlorgas  hindurch  trieb,  bewiesen,  daas  dieses  Gas  die 
Kohlensäureproduction  aufhebt. 

Seitdem  habe  ich  diesen  Versuch  mehrfach  wiederholt,  und 
gelangte  zur  Ueberzeugung,  dass  das  Chlor  gas  wahrhaftig  im 
Stande  ist,  die  Kohlensäureproduction  eines  Bodens, 
also  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  in  ihm,  hintaazu- 
halten.  Schon  diese  eine  Erfahrung  spricht  mit  aUer  Entschieden- 
heit daför,  dass  die  im  Boden  verlaufende  Zersetzung  duidi  den 
Lebensprocess  lebender  Organismen  bedingt  ist;  noch  bestimm- 
ter zeugen  aber  für  diese  Auffassung  andere  Versuche,  bei  denen 
ich  Bodenproben  ansteigenden  Temperaturen  aussetzte  und  die 
Menge  der  entwickelten  Kohlensäure  bestimmte.  Eine  dieser 
Versuchsreihen  lasse  ich  hier  folgen  »). 

Icli  scldoss  etwa  drittehalb  Kilo  humose,  feuchte  Gartenerde 
in  ein  GlasgeHiss  und  aspirirte  durch  dieses  mehrere  Tage  lang 
Luft;  die  Kohlensäure  der  aspirirten  Luft  wurde  vorhergehend 
sorgfältig  gebunden.  Die  Aspiration  wurde  langsam  (ca.  0,5  1  pro 
Stunde)  und  gleichmässig  ausgeführt  Hierauf  Hess  ich  auf  den 
Boden  in  einem  Wasser-  resp.  Paraffinbade  je  3  Stunden  lang  an- 
steigende Temperaturen  einwirken;  nadi  dem  Erkalten  wurde  zu- 
erst die  in  der  Flasche  enthaltene  Luft  entfernt,  dann  mit  der 
Aspiration  begonnen,  und  2  Tage  lang  fortgesetzt 

In  der  jetzt  gewonnenen  Luft  wurde  die  Menge  der  entwickel- 
ten Kohlensäure  bestimmt;  das  Ergebniss  eines  aus  mehreren  mit 

Allgemeine  med.  Centnüteittuig,  1S75,  Kr.  66. 
^)  Dag  Ersehn itw  der  anderen  «Intchlftgigan  Varaticlie  wird  weiter  nnten 
noch  zur  Sprache  kommen. 
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demselben  Resultate  ansgeführten  Versuchen  herausgegriffen  ist 
auf  der  folgenden  Tabelle  ersichtlich: 

Kohlensäure  pro  Mille 
YoL  Laft 


Vor  dem  Anwärmen  drei  Tage  hindurch  bei 

18^  Zimmertemperatur  .  .  . 
nach  Erwärmung  auf  60  bis  65^ 

76« 


n 


II 
n 
n 
n 
n 


„  «6 
,  75 


85 

.  105 


85» 
95* 

.  1050 


115   «  1250 


1,05 
2,30 
2,40 
2,40 
2,40 
1,00 
0,58 
0,15 


Noch  lehrreicher  gestaltete  sich  folgende  Versuchsreihe  mit 
einer  anderen  Bodenprobe: 

Kolileusiiure  pro  MiUe 
Vol.  Luft 

Nach  ßrwarmen  auf  100^  G  11,3 


110« 


0,66 


»         »         »  » 
Nach  3  Tage  langem  Stehen  neuerdings  (ohne  Erwärmung) 

aspirirt   1,09 

Nach  Erwärmen  auf  120»   0,00 

Nach  3  Tage  langem  Stellen  iieuenUngs  aspirirt   ....  1,66 
Nach  36  Tage  langem  Stellen  ohne  vorhergehende  Aus- 
lüftung neuerdings  aspirirt   24,00 

Nach  Erwärmen  bis  auf  137^   1,45 

Nach  14  Tage  langem  Stehen  ohne  Auslüftung  neuerdings 

aspirirt   2,33 

Somit  hatte  unter  der  Einwirkung  der  Wärme  die  Kohlen- 
sSureproductibn  an&ngs  zugenommen;  sie  blieb  dann  constantund 
erhöht  Ton  Sb^  bis  zur  Erwärmung  auf  95^;  hei  96  bis  105<>  nahm 
die  Kohlensäureproduction  plötzlich  ab,  hörte  aber  selbst  bei  137 
und  mehr  Graden  Wärme  nicht  ganz  au£  Das  Merkwürdigste  ist, 
dass  die  Kohlensäureproduction  durch  Erwärmen  bloss  für  einen 
bis  zwei  Tage  bedeutend  lierabgedrückt  wurde,  nach  längerem  Stehen 
nahm  der  Kohlensäure  erzeugende  Process  abermals  zu.  Diese 
Abhängigkeit  der  Kohlensäureproduction  von  der  Wärme  beweist 
uns,  dass  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  im  Boden, 
die  Bildung  der  Kohlensäure,  durch  den  Lebensprocess  niederer 
Organismen,  Bactehen,  bedingt  ist  (YergL  unten  S.  34,  35.) 
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Den  Einfluss  der  Organismen  bei  der  im  Boden  stattfindenden 
Umwandlung  von  Stickstoff  zu  Salpetersäure  haben  zuerst 
Schlüsing  und  Müntz  untersucht  i) ;  doch  hatten  vor  ihnen 
schon  andere  (Pasteur,  A.  Müller)  den  Verdacht  ausgesprochen, 
dass  die  Nitrification  durch  den  Lebensprocess  von  Organismen 
vermittelt  wird.  Schlösing  und  Müntz  haben  durch  eine 
Bodenprobe,  welche  aus  organischen  Substanzen  Nitrate  in  grosser 
Menge  producirte,  Ghloroformdämpfe  geblasen  und  dann  nener- 
dings  Sptüüaache  aofgegossen.  Wurde  die  Nitrification  durch 
lebende  Oiganismen  bewirkt,  so  musste  sie  durch  das  Chloroform 
unterdruckt  werden,  weil  dieses  die  Lebensthätigkeit  niederer 
Organismen  aufhebt;  und  wirklich  kam  es  so.  Das  abfliessende 
Wasser  enthielt  Ammomak  in  grosser  Menge ,  aber  Nitrate  und 
Nitrite  waren  vermindert.  Das  nächste  Mal  hat  Schlösing*)  die 
dem  Versuche  unterzogene  Bodenprobe  in  einem  Glasgefasse 
untergebracht  und  in  einem  siedenden  Wasserbade  ausgekocht 
Auch  diese  Erde  producirte  keine  Salpetersiiure  mehr.  Wenn 
er  nun  zu  einem  auf  beide  Arten  sterilisirten  Hoden  das  mit  einem 
gut  nitrificirenden  Boden  verriebene  Wasser  goss,  so  wurde  der 
organische  Stickstoff  durch  beide  Boden  aufs  Neue  ozydirt 

Die  Versuche  von  Schlösing  und  Müntz  wurden  von 
Mehreren  wiederholt,  so  von  Hehner'),  Warington  *\  Wollny 
und  von  mir  selbst;  das  Ergebniss  stimmte  mit  dem  obigen 
tiberein. 

Die  eigenen  Versuche  nahm  ich  auf  folgende  Weise  Tor:  Die 
auf  S.  18  erwähnte  Bodenprobe,  welche  sehr  reichliche  Salpeter^ 
saure  producirte,  wurde  über  den  Flammen  eines  Verbrennungs- 
ofens für  organische  Analysen  sorgfältig  ausgehitzt,  dann  täglich 
mit  6  bis  8ccm  ausgekochtem,  verdünnten  (^\o)  Hani  Übergossen; 
Harn  und  Boden  blie])en  dabei  vom  atmosphärischen  Staube  und 
den  darin  enthaltenen  Bacterien  verwahrt.  Die  abträufelnde 
klare  Flüssigkeit  war  jetzt  von  dem  vor  der  Aushitzung  durch  den- 
selben Boden  hltrirten  Harn  sehr  verscliieden,  wie  das  die  folgende 
Tabelle  beweist;  in  je  100  com  waren  enthalten: 


C.  R.  1877,  Bd.  I  (Bd.  89),  8.  801. 
*)  C.  R.  1877,  Bd.  II,  8.  1018. 
^)  Cham.  Centralbl.  1879,  S.  217. 
*)  Ibidem  8.  232  und  439. 

LandwirthMhAitt.  T«n.-Btot.  ZXY  (1880),  8.  890. 
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Ammoniak  

Organische  Sabstanz  (mit  Chamäleon 


titrirt)    .  . 
Nitrate  und  Nitrite 


IM  n 


84,04« 
0  n 


Falk  1)  hat  auch  gefunden,  dassThymol,  Naphthylamin,  Nioötan 
nnd  Ptyalin,  wenn  sie  dnrcb  einen  ausgohitzten  Boden  filtrirt 

wurden,  im  abtropfenden  Wasser  stets  unzersetzt  aufzufinden  sind, 
während  sie  hier  gänzlich  fehlen,  wenn  der  zur  Filtration  verwen- 
dete Boden  vorhergehend  nicht  erhitzt  worden  war. 

So  viel  erscheint  demnach  als  gewiss,  dass  die  Oxydation  der 
organischen  Substanzen,  also  die  Verbrennung  der  organischen 
Kohlenstofife  zu  Kohlensäure  und  des  Stickstoffs  zu  Salpetersäure, 
im  Boden  unter  der  Mitwirkung  lebender  Organismen  vor  sich 
geht.  Es  kann  das  nm  so  mehr  angenommen  werden ,  da  —  wie 
sich  das  ans  meinen  weiter  unten  folgenden  Versuchen  ergeben 
wird  —  im  Innern  des  Bodens  beinahe  zu  jeder  Zeit  niedere  Or- 
ganismen, namentlich  die  Yerschiedenen  Bacterienförmen ,  nnd 
unter  ihnen  in  erster  Reihe  Stäbchenbacterien  anzutreffen  sind  *). 

Die  französischen  Forscher  haben  auch  nach  dem  speciellen 
Organismus  gesucht,  welcher  die  Nitrification  unterhält.  Aus  einer 
Versuchsgruppe')  zogen  siedle  Folgerung,  dass  es  keine  Schimmel- 
pilze sein  können,  weil  diese  elier  die  im  Boden  befindliche  Salpeter- 
säure aufl)rauchen,  nicht,  dass  sie  noch  welche  produciren  würden. 
Dann  machten  sie  Impfungen  mit  nitrificirendem  Boden  in  Näbr- 
tlüssigkeiten  In  diesen  kamen  die  von  Pasteur  und  früher 
schon  von  Koch  und  Cohn  beschriebenen  Glanzsporen  oder 
„corpuscles  brillants"  zur  Entwickelung,  welche,  in  einen 
stenlizirten  Boden  übertragen,  diesem  eine  nitriücirende  Kraft 


>)  yjhrwshr.  f.  gor.  Med.  u.       Banitfttnrewo  1877,  JnUlieft,  &  lU  IT. 
^)  Maeh  den  obigen  Yergnchen,  insbesondere  nach  den  Ei^bnissen  von 

Falk,  ersclieint  nnch  das  für  walirschemlicli ,  dass  die  Erhitzung,  dus  Au»- 
kochen  überhaupt,  selbst  das  BindHvermögen,  die  Eetentionskraft  des  Hodens 
vermindert;  es  wftre  goust  nicht  begreitlicli,  wie  es  kommt,  dass  durch  t;ineu 
aolcben  Boden  veracliiedene  Sabetaann  dnroblauüni,  welche  von  einem  nicht 
auRgekorhten  Boden. —  ohne  sngleieh  auch  Berietst  an  werden  — 
attriitk  gel  Hilten  wurden. 

")  C.  1{.  T.  Ha,  S.  892. 

*)  C.  R.  T.  8i»,  8.  öyi  und  1074. 
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verliehen.  Sie  folgern  also,  das  saLpeterbildende  Agens  sei  die 
Glanzspore. 

Der  Behauptung  der  französischen  Autoren  widerspricht  aber 
eine  Versuchsieihe,  welche  ich  im  Herbste  1880  ausführte. 

Ich  hatte  aus  einer  rom  Wechselfieber  heimgesuchten  Gemeinde 
in  Südungam  (Tomya)  eine  Bodenprobe  erhalten,  mit  welcher  in 
meinem  Institute  auf  das  Wechselfieberbacterium  abzielende  Ver- 
suche angestellt  wurden.  Dieser  Boden  producirte,  wenn  in 
Hausenblase  cultivirt,  prachtvolle  Fadenbaetciieii  und  sehr  schöne 
ülanzsporen. 

Diesen  Lolimboden  mischte  ich  mit  kieshaltigem  Sande,  und 
füllte  ihn  in  eine  weite  Ghisröhre,  so  (hiss  (He  Luft  möglielist  leicht 
durchdringen  konnte,  und  <;oss  dann  kleinweise  faulenden  Harn 
auf.  Die  abtropfende  reine  Flüssigkeit  war  überreich  an  Nitraten, 
enthielt  aber  kaum  etwas  Ammoniak.  Nacli  etwa  I4tägigem  Auf- 
giessen  schnitt  ich  die  (llasröhre  mit  dem  Diamant  an  fünf  Stellen 
durch,  nahm  von  der  Oberfläche  des  frisch  aufgedeckten  Bodens 
mit  einer  yorher  geglühten  Pincette  kleine  Krümchen  und  warf  sie 
in  fünf  hereitgehaltene  Proberöhrchen,  in  welchen  sich  sterilisirte 
Hausenblaselösung  befand,  und  deren  Oeffiiung  ich  mit  ihrem  aus- 
gehitzten  Wattepfropfen  sofort  wieder  yerwahrte. 

Die  Ichthyocolla  stand  14  Tage  lang  an  einem  warmen  Orte 
und  wurde  dann  auf  ihren  Inhalt  untersucht  In  allen  fünf  Cui- 
turen  wimmelte  es,  sowohl  au  der  übertlaehe  als  am  lioden,  von 
einer  undenkbaren  Anzahl  des  Bacterium  lineola-,  nur  hier  und  da 
waren  etliche  elende  Fadenbacterien ,  ausnahmsweis<?  auch  einige 
Glanzsporen  und  Spirillen  zu  sehen.  Schon  dieser  Versuch  lässt 
es  als  sehr  unwahrscheinlich  annehmen,  dass  es  die  Fadenbacterien 
resp.  die  Glanzsporen  sind,  welche  die  Nitratproduction  vermitteln ; 
lieferte  ja  doch  der  reichlich  nitrificirende  Boden  in  den  Tidturen 
Bacterium  lineola,  und  kein  Fadenbacterium,  obwohl  das  letztere 
in  dem  zum  Versuche  benutzten  Boden  ursprünglich  in  überwiegen- 
der Menge  anwesend  sein  mochte,  weil  die  mit  ihm  erzeugten 
Cultnren,  wie  erwMhntf  beinahe  ausschliesslich  Fadenbacterien  auf* 
wiesen.  Durch  einen  ferneren  Versuch  gewinnt  meine  wider- 
sprechende Erfahrung  noch  mehr  an  Gewissheit 

Ich  brachte  den  Fadenbacterien  enthaltenden  Boden  ans 
Tornya  in  eine  andere  (ilasröhre  und  begoss  ihn  wieder  mit  faulen- 
dem Harn,  diesmal  al)er  so,  dass  der  l^oden  von  der  freien  f.uft 
gänzlich  abgeschlossen  war,  oben  durch  den  fauligen  Harn,  unten 
durch  die  abtropfende  Flüssigkeit.    Auf  diese  Weise  filtrirte  ich 

FodoFf  hjrgieDiccha  Uoter>nchangeiL  II.  3 
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den  Harn  drei  Wochen  lang  ununterbrochen  durch  den  Boden; 
das  abtropfende  Fütrat  war  brann,  trübe,  roch  nach  Ammoniak, 
enthielt  nicht  einmal  Spuren  von  Nitraten,  aber  um  so  mehr  Ammo- 
niak. Diese  Glasrohre  xerschnitt  ich  eboiilBdls,  und  zwar  an  drei 
Stetten,  und  übertrug  von  hier  kleine  Mengen  in  Hausenblase.  An 
den  Durchschnittsstelien  hatte  der  Boden  einen  unausstehlich 
Übeln  Geruch.  Als  ich  nun  auch  diese  Culturen  untersuchte,  fand 
ich  in  allen  dreien  ausschliesslich  Fadenhacterien  und  Glanzsporen 
in  den  schönsten  und  in  einander  üliergehenden  Exemplaren. 

Und  so  ist  nun  zu  sehen,  dass  während  im  nitriticirenden 
Boden  Bacterium  lineola  das  Ueberjjewicht  inne  hat,  im  faulenden, 
nicht  nitriücirenden  Boden  das  Desmobactehum  vorherrscht.  Das 
Bacterium  der  N i trification  dürfte  demnach  eher  das 
erwähnte  Microbacterium,  das  Fäulnissbacterium  des 
Bodens  hingegen  das  Desmobacterium  mit  den  Glanz- 
sporen sein. 

Diese  Eriahrung  tii£Et  auch  mehr  mit  jenen  Daten  zusammen, 
welche  wir  über  die  LebensTerhaltmsse  der  Bacterien  besitaen. 
Die  aUgemeine  Erfidirung  lehrt  nämlich,  dass  das  wahrhaftige 
A^robium  oder  an  der  Luft  gedeihende  Bacterium,  das  Bacterium 

lineola  ist,  während  das  Desmobacterium  ein  Anaerobium,  d.  h. 
eine  ohne  freie  Luft  gedeihende  Bacterienart  ist  (Pasteur).  Und 
so  ist  es  auch  natürliclier,  dass  die  Nitrate  diircli  das  im  porösen, 
durchlüfteten  Boden  lebende  Bacterium  lineohi  erzeugt  werden, 
und  nicht  durch  die  im  luftarmen,  faulenden  und  nitratfreien 
Boden  gedeihende  Glanzspore,  richtiger:  ihr  fadeufürmiges  Bac- 
terium 1), 

Endlich  möchte  ich  noch  hervorheben,  daSS  nach  Angabc 
Schösing^s')  das  nitriticirende  Bacterium  bei  90  bis  100^  C. 
getödtet  wird,  also  bei  einer  Temperatur,  welche  Microbaoterien 
wohl  zu  todten  yennag,  Desmobacteiien  jedoch  sowie  ihre  Dauer- 
sporen keineswegs.   In  der  That  habe  ich  oben  (S.  30)  nachge- 


^)  Nach  Ewart  Couiiar  (8.  Proceediug»  of  the  Boyal  Society,  Vol.  27, 
im  Separatabdruck)  wttrdea  *ach  MiorolMoteriea  (Bacterium  termo)  Sp<Mrea 
bilden,  wann  ihnan  die  KSbrnibstana  mangalt.    Wenn  man  annimmt» 

daM  sich  in  den  Culturen  von  Bchlösing  und  Müntz  di»'sp  Sporen  antr 
wickelt  liiittHn,  und  nidit  die  Sporen  der  Desmohactprien ,  wäre  der  Wider- 
spruch zwischen  ihren  Versuchen  und  den  nieinigen  ausgeglichen.  Ich  muss 
jedooh  iMmerken,  dass  Jena  Yoranaaetcung  für  mich  gar  niehts  Walmehdin- 
liebes  bat. 

*)  0.  B.  T.  89,  a  891. 
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wiesen,  dass  die  Kohlensänreproduction  im  Boden  bei  100^  zwar 
beträchtlich  Termindert  wird,  jedoch  selbst  bei  137<>  noch  immer 
nicht  vollständig  erloschen  ist  Ich  bin  geneigt  anzunehmen,  dass 
bei  meinen  obigen  Versnchen  durch  die  100*  Wärme  zuerst  bloss 
die  Microbacterien  getödtet  wurden ,  welche  —  wie  es  schdnt  — 
die  hauptsächlichsten  Kohlensäurc])roduceiiten  in  der  Versuchs- 
prube  waren;  die  Desmobacterien  und  insl)es()ndere  die  Diiucr- 
sporen  widerstanden  jedoch  jenem  Wärmegrade,  sie  wurden  selbst 
bei  137  Grad  bloss  „betäubt'',  und  begauueu  sich  nach  einigen 
Tagen  neu  zu  beleben 


Einfluss  verschiedener  Bodenverhältnisse  auf  die 
Oxydation  und  die  Zersetzung  der  organischen 

Substanzen. 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  die  gänzliche  Zersetzung  der 
organischen  Substanzen  im  Boden  verläuft,  durch  welche  diese 
Zersetzung  beschleunigt  oder  aufgehalten ,  eventuell  sogar  dem 
Wesen  nach  ganz  umgestaltet  wird,  sind  sehr  verschieden.  Im  All« 
gemeinen  kann  gesagt  werden,  dass  die  Wärrae,  die  Bodenart,  dann 
Dorchfeuchtung  und  die  Permeabilität  des  Bodens  fiir  Luft  von 
wesentlichstem  Einfluss  auf  jene  Processe  sind. 

Diese  Factoren  der  Zersetzung  im  Boden  bildeten  den  Gegen- 
stand wiederholter  Untersuchungen,  welche  schon  bis  jetzt  einiges 
Licht  über  diese  Naturerscheinungen  verbreiteten. 

Ich  selbst  habe  in  1876  bis  1877  wiederholte  Versuche  ange- 
stellt, um  die  diesbezüglichen  Naturverhältnisse  zu  beleuchten. 
Wissend,  dass  bei  der  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  im 
Boden  aus  dem  organischen  Kohlenstoff  Kohlensäure  gebildet  wird, 
untersuclite  ich  den  Einfluss  der  verschiedenen  Bodenverhältnisse 
auf  diese  Kohlensänreproduction.  Ucber  das  Resultat  dieser  Unter- 
suchungen und  über  die  Forschungen,  welche  andere  in  der  ähn- 
lichen Richtung  anstellten,  wünsche  ich  im  Folgenden  kurz  zu 
berichten. 


M  Vergl.  auch  K.  \ .  Tlian ,  Wirk  im  der  hoheirreinperaturen  und  der  Carbol- 
säuredämpfe  auf  ornaninche  KörjHjr.  Ausd.  iiaturw.  Abb.  d.  Ungar.  Akad.  d.  Wiss. 
Bd.  IX,  Nr.  XX,  lS7t^  (angariscbj.  KozHahegyi  fand,  dass  Bodeubacilleu  und 
ihre  Daaarqioraii  Mlbtt  noch  nach  2  StundeD  langer  Einwirkung  einer 
trocknen  Wirme  von  180  bis  C.  Ihre  KeimnngtAbigkeit  bebielt«!  and 
erst  bei  190  Ue  195'  Tollstftndig  sentdrt  «erden  konnten. 

8* 
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«r.  Einflass  der  Bodenart  auf  die  Zertetsang  der 
organiiohen  Snbstanseii. 

Es  ist  längst  bekannt,  dass  organische  Stoffe,  z,  B.  Leiclien,  in 
verschiedenen  Bodenarten  mit  ungleicher  Schnelligkeit  in  ihre 
mineralischen  Componenten  zerfallen.  —  Schon  Orfila  sagt,  dass 
die  Leiche  im  Humus  rascher  yerwest,  als  z.  B.  im  Sande  >).  Im 
lehmigen  Boden  wird  die  liciche  noch  langsamer  zersetzt;  es  wurde 
das  von  Pro!  Fleck  in  Dresden  auf  experimentellem  Wege  be- 
wiesen*). 

Diese  Beispiele  genügen  aber  nicht,  um  klarzustellen,  welche 
Rolle  dem  Boden  selbst  bei  dieser  Verschiedenheit  in  der  Zer- 
setzung organischer  Substanzen  zukommt  und  welche  anderen 
Naturkr&ften;  es  ist  nämlich  einleuchtend,  dass  die  langsamere 

Verwesung  der  Leiche  z.  B.  im  Lehmboden  nicht  allein  von  der 
Qualität  (h's  Bodens,  sondern  auch  von  seiner  Cohäsion,  von  seiner 
Durchlüftung  iiiid  Durchfeuchtung  etc.  abhängt. 

Ein  klareres  Zeugniss  legt  folgender  Versuch  ab. 

Im  Januar  1876  schloss  ich  je  3  kg  trocknen,  gesiebten 
Mergel-  und  Sandboden  in  8  Liter  haltige  Flaschen  ein.  Diese 
Boden  wurden  dann  durch  25  cbcm  Harn  und  25  cbcm  Zuckerlösung 
(25  Proc.)  verunreinigt.  —  Die  Gefasse  wurden  an  einem  warmen 
Orte  bei  durchschnittlichen  26<>  (Maximum  33^  Minimum  21^) 
stehen  gelassen.  Von  Zeit  zu  Zeit  entnahm  ich  den  Gefassen  eine 
Luftprobe  so,  dass  ich  die  im  Rautschukstöpsel  der  Flasche 
steckende  und  mit  einem  Hahn  versehene  Glasröhre  mit  einem 
Absorptiometer  voll  Quecksilber  in  Verbindung  brachte;  an  die 
Stelle  des  aus  letzterem  entleerten  Quecksilbers  drangen  einige 
Cubikcentimeter  Luft  aus  der  Flasche.  Die  auf  diese  Weise  ge- 
wonnene Luft  zeigte  iu  den  beiden  Flaschen  den  folgenden  Kohlen- 
säuregehalt : 


»)  Vergl.  Proust,  Hygiene,  8.  613. 

^  nL  Juhr.-Ber.,  Rodaan  lY.  und  V.  Jatar.-Ber.  d.  ehem.  OentnÜBtelle  in 
Dreeden.  —  Reinhard  giebt  an,  daM  anf  Kirchhöfen  iu  dnrchUesigem  8and> 

und  Kiesboden  die  Kinder  nach  4,  die  Erwaohnenen  nach  7  Jahren ,  in  nn- 
durclilässip^ein  Lehmboden  ilif  Kinder  nach  r»,  die  Erwachsenen  nach  9  Jahren 
vollHtäudig  zersetzt  werden.  S.  elfter  Jahresbericht  d.  Lande» -Med. -Coli, 
über  das  Kadidnahrateii  im  Königreidhe  Saehnen;  Leipzig  1881,  B.  168. 
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fiber  Mergelboden  Uber  Beadboden 
Nach  48  Stunden  .  .  .  Spuren  8,8  Proc  VoL 

„     7  Tagen  ....  0,97  Proc.  VoL  20,4 

»    If     I»      ....   6,07   „      „  21,8 
Bei  einer  anderen  Versuchsreihe: 

nach  15  Tagen  ....  28,1      „       „  32,2 


„     18     »      ....  28,5     „       „  31j9    f,  „ 

Am  letzteren  Tage  war  der  Oxygengehalt  —  0. 

Sehr  lehrreich  ist  auch  der  folgende  Versuch:  Ich  unterhrachte 
je  100  g  mit  Wasser  geschlemmten  und  ausgetrockneten  Boden  in 
Glasröhren,  nachdem  sie  mit  etwas  Zucker  und  Harnstoff  (5  und 
lg  in  je  5g  gelöst)  verunreinigt  worden  waren.  Ich  liess  die 
Bohren  bei  23<>  drei  Tage  lang  stehen  und  aspirirte  dann  (nach 
vorheriger  Auslüftung)  durch  heideLuft  im  gleichmässigen  Strome» 
je  3  Liter  während  24  Stunden.  Die  in  24  Stunden  piodudrte 
Kolilensänremenge  betrug: 

Lelimboden  Sandboden 

am  24.  März  1877  8,8  com  6,5  cbm  0 

„  25.    „      „  3,0   „  2,2  „ 

I»  26.    „      „  0,3   „  1,1  „ 

j»  27.    „      „  0,6   „  1,8  „ 

»  28.    „      „  3,0   „  4,6  „ 

I»  29.    „      „  4,3   „  6,4  „ 

Diese  Veisuche  beweisen,  dass  der  Sandboden  zur  Zer- 
setzung der  organischen  Substanzen  um  Tieles  mehr 
beiträgt,  als  der  Lehmboden. 

Der  folgende  Versuch  soll  es  beleuchten,  ob  dem  Boden  für 
sich  ein  Einfluss  auf  die  Beschleunigung  der  Zersetzung  zukommt, 
oder  ob  die  organische  Substanz  etwa  mit  der  gleichen  Schnellig- 
keit zerfällt,  wenn  sie  mit  dem  Boden  nicht  einmal  in  Berührung 
steht.  Ich  goss  in  2  je  8  Liter  fassende  Fhischen  eine  Losung 
aus  r)g  /ucker,  25  g  Harn  und  2G5  ccm  Wasser;  die  eine  Flasche 
enthielt  diese  Flüssigkeit  für  sich,  in  der  anderen  wurde  sie  aher 
durch  3kg  gut  ausgewaschenen  Sandboden  aufgesogen;  in  beiden 
Flaschen  untersuchte  ich  dann  von  Zeit  zu  Zeit  die  Zusammen- 


*)  Er  ist  zu  sehen,  dasB  die  Kohlensäureproduction  an  <1en  ersten  Tapen 
eine  höhere  war,  als  an  den  folgenden.  Diese  Erscheinung  habe  ich  bei 
mehraran  ähnlichen  Yersaehm  beotachtet,  ohne  dam  idi  sie  TorlauAg  er* 
klinn  kannte.    (YergL  fibrigeu  B.  45»  onton.) 
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Setzung  (1(T  Luit  mit  Hülfe  des  oben  beschriebenen  Verfahrens» 
Der  Kohlensäuregehalt  war  in  beiden  Flaschen  der  folgende: 

über  dem  Sandboden      über  der  FlÜMigkeit 
Nach  48  Standen  13,1  Proc.  VoL      0,47  Proc.  Vot 

»    96     .  22,8    „       „  8,5 


n      >   lugen  25,0    „       „        23,9      „  „ 

»     10     „  25,8    „       „        24,2      „  „ 


n    28     r,  25,0    „       „  25,0 


9  71 


Der  Oxygengehalt  war  am  letzten  Tage  in  beiden  Flaschen 
=  0. 

So  ist  denn  erwiesen,  dass  der  Sand  einen  wesentlichen  Ein- 
iluss  auf  die  Beschleunigung  der  Zersetzung  ausübte.  Dadurch, 
dass  der  Schmutz  im  Boden  gewissennaassen  in  einer  fein  zer« 
theilten,  der  Luft  an  einer  grösseren  Oberfläche  zugänglichen  Ge- 
stalt enthalten  ist«  wird  seine  Zersetzung  dort  anch  eine  raschere 
sein,  als  unter  anderen  Verhältnissen,  z.  B.  im  Innern  einer 
Htissigkeit 

Die  Agricultnrchemie  hat  sich  anch  mit  der  Frage,  ob  der 
chemischen  Constitution  des  Bodens  einEinfluss  auf  die  Zersetzung 

der  organischen  Substanzen  zugeschrieben  werden  muss,  befasst. 
Insbesondere  hat  Petersen  untersucht,  welcher  Unterschied  hin- 
siclitlich  der  Kf)lilensäureprodiu  tiori  zwischen  Bodenarten  hesteht, 
welche  kohlensauren  Kalk  entlialtcn,  und  solchen,  welchen  dieser 
ahgcht  Er  fand,  dass  der  Boden,  v.-elcheni  der  kohlensaure  Kalk 
(durch  Behandlung  mit  Chlorwassci-stotisüure)  entzogen  worden 
war,  weniger  Kohlensäure  producirt,  als  der  kalkhaltige  Boden. 

Meine  eigenen  Versuche  stimmen  mit  dieser  Angabe  nicht 
iiherein.  Ich  habe  200  g  kalkhaltigem  Boden  den  kohlensauren 
Kalk  durch  Salzsäure  entzogen,  den  Boden  getrocknet,  dann  mit 
ög  Zucker,  lg  Harnstoff  und  10g  Wasser  Torunreinigt,  und  in 
eine  Glasrohre  gefüllt  Andere  200  g  Boden  wurden  eini^h  mit 
Wasser  wiederholt  ausgewaeehen,  und  ganz,  wie  die  yorigen,  in 
eine  andere  Glasröhre  gebracht.  Beide  Proben  standen  Tier  Tage 
lang  im  Zimmer  bei  15  bis  20''  Temperatur,  worauf  (nach  vorher- 
gegangenem Auslüften;  im  langsamen  Strome  Luft  durchaspirirt 
wurde,  um  die  entwickelte  Kulilensiinre  zu  bestimmen.  Sie  erreichte 
unter  24  Stunden  die  folgenden  Mengen: 


)  Landwirtbscbaftliche  Versuchsstationen  Bd.  XIII,  8.  155. 
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anpvQnglicher  Boden    «ntkalkttr  Boden 


26.  September  1877 


8,4  ccm  1,1  com 

7,3  „  0,26  n 

4,8  »  Ofi  „ 


n  ff 


6,2  „  3,2    „  ' 


2.  October 


Der  mit  Salzsäure  extrahirte  Bodeo  hatte  also  zu  Anfang  des 
Versuchs  weniger  Kohlensäure  geliefert,  als  der  kalkhaltige  Boden, 
doch  hatte  er  den  letzteren  sehr  bald  erreicht,  und  ihn  am  neun- 
ten Tage  bereits  überholt.  Der  kohlensaure  Kalk  dürfte  mithin 
kaum  so  wesentlich  auf  die  Zersetzung  der  organischen  Substan- 
zen einfliessen,  wie  das  von  Petersen  behauptet  wird.  Wenn  der 
entkalkte  Boden  an  den  ersten  Tagen  trotzdem  weniger  ozydirte, 
als  der  mit  Salzsaure  nicht  ausgewaschene,  so  liegt,  wie  es  scheint, 
die  Ursache  darin,  dass  durch  die  Salzsaure  die  Oxjdationsfermente 
des  Bodens  —  also  die  Bacterien  —  abgetödtet  wurden.  Auch 
Petersen  hat  bemerkt,  dass  selbst  der  mit  Wasser  einfach  aus- 
gewaschene Boden  schon  weniger  Kohlensäure  producirt,  als  der 
ursprüngliche,  und  auch  er  erklärt  diese  Beobachtung  dahin,  dass  , 
durch  das  Ausschlemmen  dem  Boden  irgend  ein  oxydirendes  Fer- 
ment entzogen  wird. 

So  wie  von  kohlensaurem  Kalk  wird  auch  von  Eisenoxydliydrat 
behauptet,  dass  es  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  be- 
fördern soll.  Doch  sind  mir  über  diese  Frage  keine  verlässlichen 
Untersuchungen  bekannt 

Man  weiss  also  über  die  Ursache,  weshalb  verschiedene  Boden- 
arten, z.  B.  Lehm  und  Sand  eto,  ein  Terschiedenes  OzydationsTer- 
mögen  besitzen,  noch  sehr  wenig,  richtiger:  gar  nichts.  Wir  sind 
nicht  im  Stande  zu  erklaren,  warum  in  den  Versuchen  yon 
Frankland  der  Boden  aus  Beddington  jener  aus  Durs- 
ley  sogar  einen  noch  grösseren  Theil  des  aufgegossenen  organi- 
schen Stickstoffs  während  seines  Durchganges  oxydirtc,  und  war- 
um die  oxydirte  Menge  aus  Barking  kaum  Yj  bis  Vio  des  Ganzen 
betrug,  ja  bei  Torfl)i)den  gar  nichts 

Der  Klärung  dieser  Frage  auf  experimenteller  Basis  kommt 
nicht  nur  eine  chemische,  sondern  auch  eine  liygienische  Bedeu- 
tung zu.  Ks  ist  klar,  dass  in  einem  Boden,  weicher  lebhaft  oxydirt, 
schädliche,  infidrende  Stoffe  sich  nicht  lange  erhalten  können;  in 


^)  8*  Seiiiigang  und  EBiwSMwnuig  Berlins,  a.  a.  O.,  8.  125  if. 
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einem  zur  Oxydation  unfähigen  Boden  hingegen  können  sie  dch 

lange  Zeit  hindurch  erhalten,  und  bei  gegebener  Gelegenheit  die 

Luft  oder  das  Wasser  iulicireu. 


ß.   EinfluBs  der  Temperatur  anf  die  ZerBetiung  der 

organischen  Sabstansen. 

Wie  bekannt,  wird  die  Zersetzung  organischen  Substanzen 
(luicli  die  Temperatur  weseiitlich  niodilicirt;  doch  wurden  die 
durch  Wiirniecinwirkung  erzeugten  Modihcationen  bisher  von 
Wenigen  eingehender  geprüft. 

Petersen  exponirte  mit  organischen  Substanzen  verunreinig- 
ten li(>(k'n  der  Einwirkung  verschiedener  Temperaturen  ^)  und  fand, 
dass  mit  dem  Wärmegrade  auch  die  Menge  der  producirten  Kohlen- 
sänre  zunahm.  Bei  den  Versuchen  von  Petersen  muss  auffallen, 
dass'  in  einem  seit  Langem  Terunreinigten  Boden  die  Kohlensäure- 
production  bei  abnehmender  Temperatur  nicht  so  leicht  sinkt;  im 
frisch  yerunreinigten  Boden  wird  jedoch  die  Kohlensaure  durch 
den  Temperaturab&ll  yermindert 

Möller  hat  Gomposterde  bis  auf  60«  erwärmt  und  bis  — 
abgekühlt  und  fimd  dabei,  dass  die  Kohlensäureentwickelung  mit 
den  Schwankungen  der  Temperatur  beinahe  iiarallel  verlief;  als 
die  einzige  Abweichung  konnte  er  wahrnehmen,  dass  die  Entwicke- 
lung  durch  die  Abkühlung  (bei  — 9^  —  11")  bei  weitem  nicht  so 
tief  herabgedrückt  wurde,  als  er  erwartet  hatte  -). 

Der  in  dieser  Hichtung  angestellte  eigene  Versuch  lieferte  mir 
das  folgende  Krgebniss: 

Im  April  1877  brachte  ich  in  ein  4  cm  weites  Glasrohr  einen 
Kilo  sandigen  Lehmboden,  welcher  vorher  mit  20g  Zucker,  20  g 
Harnstoff  und  150  g  Wasser  verunreinigt  worden  war.  Die  Boden- 
probe wurde  6  Tage  lang  bei  18<>  Zimmertemperatur  ruhig  stehen 
gelassen,  worauf  ich  zuerst  die  angesammelte  Kohlensäure  durch 
Aspiration  entfernte  und  äann  mit  der  Aspiration  für  die  Kohlen- 
säurebestimmung begann.  Nachdem  diese  einige  Tage  lang  fort- 
gesetzt worden,  stellte  ich  die  Bodenprobe  in  gewärmtes  und  dann 


1)  A.  a.  O.  S.  1G9. 

^  üeber  die  freie  Kuhlensäare  im  Boden.  Mittlieil.  d.  k.  k.  fontlicheu 
Yenuolialeitiing  iür  Oestemicb.  Heft  U ;  im  Sepantabdniek  B.  21. 
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für  einige  Tage  in  durch  Eis  abgekUliltes  Wasser,  zum  Schluss 
wieder  in  ein  sehr  warmes  Wasserbad.  Inzwischen  wurden  die 
stündlich  entwickelten  Kohlensäuremengen ,  und  auch  die  Menge 
der  stündlich  durch  den  Apparat  aspirirten  Luft  bestimmt.  Die 
Kohlensäureprodaction  hatte  auf  die  folgende  Weise  geschwaokt: 


w 

ö  TS 

3  S 

Tag  ' 

■ 

Tem- 

vxjA V* a f  III* 

Aspirirte  Lui 

Stnude  (Li 

Anmerkung 

8.Dit  8*Apni 

18  bu  IS** 

— 

1  Ohne  AspiratiuQ  ruhig 
t  gestanden. 

S« 

91  II 

0,10 

9. 

10.  bis  11.  , 

0  n 
n  m 

0,11 
0,18 

— 

Aitpiration  b«i  Zimmer* 
temperatur. 

12.  .  15.  . 

91  91 

0,22 

im  Mittel 

16  bis  18* 

A     4  K 

0,15 

— 

15.  bis  18.  April 

35  bis  40» 

— 

1  Im  warmen  Waaaerbade, 
(  ohne  Aspiration. 

18.  „  19.  . 
SO.  .  23.  , 

■  n 

«  M 

1,« 
1,8 

0,45 
0,40 

UuauHgesetxte  Lnft- 
aspir^on. 

n  n 

(  Im  Wasserbade  ohne 
\  Aspiration  gestanden. 

II  • 

1,58 

0,88 

■ 

26. 

27.  .  28.  , 

n  • 

2,2 
1,8 

0,74 

0,80 

Aufs  Neue  aspirirt. 

8». 

•  ■ 

1,3 

0,18 

im  Mittel 

85  bis  40^ 

1.5 

0,40 

80.  April  bis) 
5.  Mai  i 

16  bis  18^ 

1  Ohne  Aspiration  beiZimmer- 
\   temperatur  gestanden. 

8.  MMi 

n  n 

2,9 

0,80 

n  m 

1,15 

0,24 

Aspiration  von  Luft. 

«.  . 

it  ■ 

1,8 

0,48 

im  Mittel 

16  bis  18« 

1,95 

0,49 

1 
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Tag 

Teno- 

||A|*of  III* 

KolilensKure  pro 
Stunde  (ccni) 

AspirirteLuftmenjjf 
pro  Stunde  (Liter) 

Ana • r  k  um  g 

9.  bis  10.  Mai 

2  bis  l(fi 

In  Kis  gekühlt  gestanden. 

10.  , 

H  n 

3,5 

0,77 

11.  bis  12.  „ 

■  n 

1,23 

.  LuftaspiratioQ. 

v.\. 

«  « 

1,75 

0,.38 

im  Mittel 

2  bis  lu" 

2,16 

0,46 

16.  Mui  (Trtps) 

60  bis  70» 

Im  warnieii  Wa^serbaUe. 

16.    „  (Nachts) 

n  n 

1,7 

0,17 

1 

17.  . 

II  • 

8,7 

0,33 

Aspiration. 

18.  „ 

«  ■ 

31,0 

0,47 

illl  Mittel 

^Gu  bis  70" 

14,5 

0,32 

• 

Wie  ersichtlich,  nimmt  die  Kohlensäuremenge  mit  steigender 
Temperatur  zu ;  doch  konnte  der  einmal  in  Gang  gebrachte  Zer- 
setzungsprocess  selbst  durch  eine  sehr  bedeutende  Temperatur- 
emiediigimg  während  mehrerer  Tage  nicht  mehr  herabgesetzt 
werden.  Auch  das  kann  wahrgenommen  werden,  dass  bei 
85  bis  40^  die  Kohlensänreprodnction  noch  immer  mässig  sa 
nennen  war;  bei  60  bis  70*  stieg  sie  plötzlich  and  stfirmisch  Ton 
Tag  zu  Tag. 

Schlösing  und  Müntz  i)  haben  in  neuerer  Zeit  untersucht, 
welchen  Einfluss  die  Temperatur  auf  die  Nitrification  des  Bodens 

ausübt.  Sie  fanden,  dass  die  Nitrification  unter  sehr  gering 
ist,  dass  sie  bei  .SC'  ihr  Maximum  erreicht,  und  ober  55^  gänzhcli 
autliürt.  Aohidichos  behauptet  auch  Warin gton*).  Wie  zu 
sehen  war,  wurde  die  Koldensäureproduction  durch  die  Tempera- 
tur weniger  beirrt,  noch  weniger  aber  durcli  55^  sistirt.  Um  dies- 
bezüglich Bestimmtes  sagen  zu  können,  habe  ich  mehrere  neuere 
Versuche  nach  einer  yon  der  obigen  verschiedenen,  einfacheren 


1)  C.  R.  IVl.  89,  S.  1074. 

übem.  Ceutralbl.  1879,  S.  489. 
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Methode  angestellt,  weil  dort  die  Zersetzung  des  Harnstoflfs  bei 
höheren  Temperaturen  leidit  beanstandet  werden  konnte.  Ich 
brachte  ca.  2  kg  hnmose,  feuchte  Gartenerde  in  ein  GlasgefSas  nnd 
aspirirte  nadi  längerem  Stehen  nnd  nach  dem  Anslnften  einen 
langsamen  nnd  gleichmSssigen  Lnftstrom  (6  Liter  in  24  Stunden) 
Inndurch.  Die  erhaltene  Kohlensäure  betrug  in  1000  ocm  Luft  an 
den  aufeinander  folgenden  Tagen  die  nachstehenden  Mengen: 


10)  anderthalb  Stunden  lan^  auf  100'^ 

erwärmt,  dann  bei  61  <^  aspirirt  2,60 

Ein  neuerer  Versuch  mit  einer  anderen  Bodenprobe: 


1)  Bei  Zimmertemperatur  2,8 


2) 

r> 

55  Ins  65«  . 

.   .  80,0 

3) 

n 

65  „   750  . 

.    .  2G,() 

4) 

n 

75   „   82«  . 

.    .  28,0 

6) 

n 

82  „  930  . 

.    .  20,0 

«) 

n 

93  „  970  . 

.   .  16,0 

Die  Kohlensiiureproduction  hört  also  bei  Sö**  keinesfalls  auf, 
obwohl  CS  scheint,  dass  sie  oberhalb  (10«  in  ihrer  Intensität 
abgeschwächt  wird.  Zur  gänzlichen  Sistirung  der  Kohlensäure- 
entwickelaug ist  laut  Zeugniss  des  oben  (S.  30)  xnitgetheiltcn 
Versuches  nicht  einmal  eine  anhaltendere  Erwärmung  auf  137<> 
hinreichend. 


/.  Eiaflute  der  Feuchtigkeit  auf  die  Zersetfung 
def  organisehea  Sabstansen. 

Zur  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  ist  ein  gewisser 
Feuchtigkeitsgrad  unbedingt  erforderlich.    In  der  gänzlich  aus- 


2) 
8) 
4) 
6) 

e> 

7) 
8) 
») 


Bei  18  bis  20*  Zimmertemperatur  2,04 
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getrockneten  Substanz  steht  auch  die  Zersetzung  gänzhch  still. 
Deshalb  werden  anch  bei  heisstrockner  Witterung,  insbesondere 
unter  einem  solchen  Himmelsstriche,  die  organischen  Substanzen  an 
der  Bodenoberfläche,  ja  selbst  bis  auf  mehrere  Meter  Tiefe  gäns- 
lich aasgetrooknet  und  oonservirt  Mit  Eintritt  der  ersten  Begen 
geräth  aber  die  Zersetznng  sofort  in  Gang,  nnd  dann  mit  erhöhter 
Intensität 

Ich  hielt  es  für  wttnacfaenswerth,  die  Zersetzung  anf  diese  Art 
bei  yerschiedenen  Fench^gkeitsgraden  experimentell  sn  Torfolgen. 

Zu  diesem  Zwecke  brachte  ich  in  vier  Glasröhren  je  300  g  Sand, 
verunreinigte  sie  gleichmässig  mit  5g  Zucker  und  lg  Ilarnstuff, 
und  benetzte  sie  überdies  noch  mit  Wasser.  Die  Wassermenge 
betrug  ()  resp.  12,5,  25  und  50  g,  entsprach  also  einer  relativen 
l''cuchtigkeit  von  annähernd  2,  4,  8  und  17  Gew.-Proc.  Der  ei*ste 
Boden  erschien  bei  2  Proc.  Feuchtigkeit  beinahe  trocken,  wälirend 
der  17  Proc.  enthaltende  Boden  sehr  feucht  aussah. 

Die  vier  Röhren  wurden  10  Tage  lang  in  Ruhe  belassen,  dann 
begann  ich  Luft  durchzuaspiriren.  Die  Temperatur  hielt  sich 
fortwährend  zwischen  20  bis  25^  In  24  Stunden  wurde  folgende 
Kohlensäuremenge  erhalten: 


2  Proc. 

4  Proc. 

8  Proc. 

17  Proc. 

feuclit 

feucht 

feucht 

feucht 

Am  30.  Mai  1877 

2,0  ccm 

24,0  ccm 

4 1 ,0  ccm 

GCOccm 

«   SI-    n  n 

8»0  „ 

18,6  „ 

44,7  „ 

74,1  r, 

ff    9.  Jnni  „ 

5,0  ccm 

121,4  ccm 

138,0ccm 

211,4  ccm 

Es  ist  ersichtlich,  dass  die  Zersetzung  der  organischen  Sub- 
stanzen mit  der  Feuchtigkeit  zunimmt.  Die  Erhöhung  erfolgt  aber 
nicht  au  beiden  gleichmässig;  während  die  Feuchtigkeit  in  geo- 
metrischer Progression  ansteigt,  nimmt  die  Kohlensäure  bloss  in 
einem  arithmetischen  Verhältnisse  zu. 

Aufiallend  ist  der  enorme  Unterschied  im  Zersetzungsprooess, 
welcher  durch  den  Uebergang  an  Feuchtigkeit  von  2  Proc  anf 
*4  Pro&  hervorgerufen  wird.  Bei  2  Proc.  Feuchtigkeit  ent- 
wickelt sich  selbst  nach  längerer  Zeit  kaum  eine  Spur  Ton 
Kohlensäure;  bei  4  Proc*  ist  die  Kohlensäureentwickelung  schon 
heftig,  sie  beträgt  das  10-  und  20  fache  der  Production  bei  2  Proc. 
Ks  scheint  zu  genügen,  dass  die  Feuchtigkeit  eines 
Bodens  4  Gew.-Proc.  erreiche,  auf  dass  die  Zersetzung 
in  ihm  beinahe  mit  der  vollen  Intensität  beginne, 
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während  andererseits  der  Boden  von  dieser  Feuch- 
tigkeit nur  1  l)is  2  Procente  zu  verlieren  hraucht, 
damit  die  Zersetzung  mit  allen  ihren  Nebenproducten 
stillstehe. 

Nicht  minder  wird  das  Ergebniss  des  folgenden  Versuches  in- 
teressiren.  Den  BodeOf  welcher  17  Proc.  Wasser  enthielt,  brachte 
ich  sammt  der  Röhre  in  die  horisontale  Lage,  und  Hess  ihn  nun 
mit  so  viel  Wasser  überfluthen,  dass  er  in  seiner  ganzen  Länge  yon 
einer  l  bis  2  mm  hohen  Wassersohidit  bedeckt  war.  Ich  erwar- 
tete, dass  nnn  die  fiohlensaoreentwickelang  aufhören,  oder  wenig- 
stens auf  ein  Minimum  sinken  würde;  denn  man  pflegt  yon  mit 
Waaser  Tollkommen  bedecktem  Boden  gewöhnlich  anzunehmen, 
dass  die  Zersetzung  in  ihm  durch  das  Wasser  sistirt  wurde.  Was 
geschah  nunV  Die  Kohlonsiiureentwickelung  bestand  auch  weiter- 
hin, und  zwar  iu  tblgciulem  Verhältnisse:  die  in  24  Stunden  pro- 
ducirte  Kohlensiiuremenge  betrug  am  21.  Juni  und  den  folgenden 
Tagen:  70,5,  64,5,  68,8,  82,8,  73,7  com  etc. 

Die  Ueberfluthung  des  Bodens  durch  Wasser  sistirt  also  die 
Zersetzung  der  organischen  Substanzen  nicht;  im  Gegentheile  er- 
halt sich  dieser  Process  auch  weiterhin  auf  einer  sehr  bedeutenden 
Höhe.  Diese  Beobachtung  stimmt  überein  mit  einer  älteren  An- 
gabe von  Schlösing,  welcher  sagt,  dass  die  Salpeterproduction 
im  Boden  nicht  aufhört,  wenn  er  auch  durch  Wasser  überfluthet 
wird.  Möller  hat  sogar  in  einem  Boden,  welcher  über  die  Grenze 
seiner  Waasercapacitat  hinaus  mit  Wasser  durchfeuchtet  war,  eine 
höhere  Kohlenröureproduction  beobachtet,  als  in  trocknerem 
Boden. 

Auch  eine  andere  Bemerkung  von  iMüller  verdient  Beachtunc:. 
Sowie  er  eine  Bodenprobe,  welclie  vorher  trocken  war,  gut  befeuch- 
tete, erhob  sich  die  Kolilcusäurcproduction  in  ihr  plötzlich  unge- 
mein hoch;  doch  verblieb  sie  nur  drei  Tage  lang  auf  dieser  Höhe, 
und  sank  dann  neuerdings  auf  einen  sehr  tiefen  Stand  herab 
Die  stürmische  aber  kurze  Zeit  andauernde  Kohlensäureproduction 
infolge  der  auf  eine  längere  Dürre  folgenden  Durchfeuchtung  war 
im  Grossen  auch  bei  meinen  Gmndluftuntersuchungen  zu  beob- 
aehten.  (S.  weiter  unten.) 

Daraus  erhellt  nun,  dass  die  nach  Trockenheiten  folgende  wieder- 
holte Ourchfeuchtung  immer  neue  und  neue  Stürme  in  der  Zersetzung 
der  organischen  Substanzen  bedingen  wird.  Es  scheint,  als  oh  die  neue 


*)  8.  a.  a.  O.  8.  U, 
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Durchfeuchtung  die  organisirten  Küri)erchcn  im  lioeien  zu  einer 
überhasteten  Lebensthätigkeit  reizte,  an  welcher  diese  aber  also- 
bald  ermüden,  und  in  die  normale  ruhigere  Function  zurückfallen. 
Bei  der  hygienischen  Würdigung  der  Schwankungen  des  ürund- 
wassers  und  der  BegenfaUe  ist  auf  diese  wiederholte  Durchfenchtung 
ein  ganz  besonderes  Angenmei^  za  richten. 

<f.  Einflnst  der  Lfiftnng  auf  die  Zersetzang  der 
organiiehen  Substansen  im.  Boden. 

Aus  der  Verwesung  der  in  Bodenarten  Yon  verschiedener 
Dichtigkeit  begrabenen  Leichen  wnrde  schon  Tor  Langem  ab- 
geleitet, dass  die  organischen  Substanzen  in  einem  permeabeln, 
leidit  zu  durchlüftenden  Boden  rascher  yerbrannt  werden,  als  in 
einem  dichten,  welcher  für  die  Luft  nur  schwer  durchlässig  ist 

Fleck  hat  den  Sachverhalt  experimentell  studirt^).  Er  be- 
grub eingegangene  Kaninchen  in  Kies-,  Sand-  und  Lehmboden, 
und  untersuchte  nach  Verlauf  eines  Jahres,  bis  zu  welchem  Grade 
die  Körperreste  zersetzt  worden  waren.  Als  Resultat  ergab  sich, 
dass  die  organischen  Substanzen  in  jenem  Boden,  welcher  für  die 
Luft  durchlässiger  war,  also  im  Kies  und  Band,  rascher  verwesen, 
als  im  Lehm. 

Die  Wirkung  der  Luft  wird  durch  den  folgenden  Versuch 
noch  näher  und  unmittelbar  beleuchtet. 

Ich  liess  durch  1  kg  Boden ,  welcher  mit  organischen  Stoffen 
inficirt  und  in  einer  Glasröhre  in  einem  constmten  Wasserbade 
bei  gleichmässiger  Temperatur  (35  bis  gehalten  wurde,  Luft 
aspiriren,  und  bestimmte  die  produdrte  Kohlensauremenge  von 
Tag  zu  Tag.  Die  Aspiration  der  Luft  wurde  jedoch  altemirend 
bald  beschleunigt,  bald  verlangsamt  Dabei  war  die  stündliche 
Kohlensäureproduction,  verglichen  mit  der  stündlich  aspirirten 
Luftmenge,  die  folgende: 


1)  nL  Jahruber^  dum  lY*  und  Y.  Jahresber.  der  cbemiiohen  Omtnl' 
stelle  in  Dresden  1S74  req>.  1876. 
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Kohlensäure 

Aspirirte  Luft- 

(Cubikceutiuieter 

meuge  (Liter  pro 

pro  Stnnde) 

24.  April  1876   .  . 

.   .  1,18 

20.  „ 

n       •  • 

.   .  1,48 

Ott 

2«.  „ 

.   .  2,20 

064. 

26.  „ 

„  (Nacht) 

.    .  0,95 

27.  „ 

r  (Tag) 

.    .  4,20 

l,aU 

27.  „ 

„  (Nacht) 

.•  .  1,G2 

28.  , 

.   .  1,30 

0,17 

29.  „ 

D         •  •• 

.    .  0,65 

0,08 

80.  , 

n       •  • 

.   .  5,07 

1,10 

Der  entscheidende  Einfluss  der  rascheren  oder  langsameren 
Aspiration,  d.  h.  des  reicldicheren  oder  kärghclieren  Zutritts  der 
Luft  zu  den  im  Boden  enthaltenen  organischen  Suhstanzen  auf  die 
Kohlensäureproduction,  also  auf  die  Zersetzung  jener,  ist  unver- 
kennbar. In  welchem  Boden  sich  die  Luft  mit  doppel- 
ter Leichtigkeit  bewegt,  verbrennt  auch  die  organi- 
sche Substanz  (caeteris  paribus)  mit  der  doppelten 
Geschwindigkeit!). 

Des  Weiteren  drängt  sich  uns  die  Frage  auf:  welchem  Um- 
stände wohl  dieser  auffallende  Unterschieji  in  der  Zersetzung  der 
organischen  Suhstanzen,  je  nach  der  störkeren  oder  geringeren 
Ventilation  des  Bodens,  zuzuschreiben  sei?  Wir  werden  versucht 
sein,  die  Meinung  aufzustellen,  dass  die  reichlichere  Kohlensäure- 
production durch  das  Mehr  des  hinzutretenden  Sauerstoffs  bedingt 
ist.  Doch  wird  diese  Folgerung  unhaltbar,  sobald  wir  uns  mit  dem 
folgenden  Versuch  von  Schlösing  bekannt  gemacht  haben '^). 

Dieser  Forscher  hat  durcli  verunreinigte  Bodenproben  Luft 
von  verschiedenem  Sauerstoft'gehalte  geleitet,  um  zu  erfahren, 
welcher  Einfluss  der  Sauerstoffmenge  auf  die  Kohlensäureproduc- 
tion eigen  ist  Er  fand,  dass  bei  6  resp.  11  und  16  Proc  Oxygen- 
gehalt  der  aspirirten  Luft  die  entwickelte  Kohlensäure  im  selben 
Zeitraum  16,6  resp.  16,1  und  15,1mg  betrug;  oder  mit  der  Zunahme 
des  Sauerstoffs  nahm  die  Kohlensäure  eher  ab,  als  zu.  Auch  in  dem 
Falle,  als  der  Sauersto^gehalt  der  Luft  bloss  1  Proa  betrug,  produ- 


')  Auch  807 km  hat  gaAmdoi,  dMi  die  nitrifloirtBd*  Kraft  Bodwui 
zunahm,  wenn  iMtt  durabaipirirt  wurde.  Zaitielirift  IQr  Biologie  Bd.  XIY, 

a.  462. 

^)  Comptes  Bendus,  T.  77. 
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cirte  der  Boden  noch  immer  10,4  mg  Kohlensäure.  Die  der  he- 
schleunigten  Aspiration  entsprechendo  Kohlensäurezunahme  darf 
also  ftuf  keinen  Fall  der  grösseren  oder  geringeren  Sauerstoff- 
menge  zugeschrieben  werden,  um  so  weniger,  da  die  Sauerstoff» 
menge  bei  meinem  soeben  beschriebenen  Versuche  in  der  aspirirten 
Luft  fortwährend  beinahe  ganz  dieselbe  blieb,  indem  der  wenige 
Sauerstofl^  welcher  znr  Kohlensänrebildnng  verbrancht  wurde,  im 
Verhältniss  zor  gesammten  Sanerstoflmenge  ein  verschwindend 
geringer  war. 

Welche  Kraft  steigert  also  die  Zersetzung  im  Boden  hei  der 
schnelleren  Aspiration  ? 

Unwillkürlich  muss  man  an  das  Ozon  denken,  welches  sich 
vielleicht  hei  der  rascheren  Lufthcwegung  und  der  zunehmenden 
Verdunstung  im  Boden  bildet»  Ich  kann  das  aher  mit  keinem  an- 
deren Beweise  bekräftigen,  als  mit  dem,  dass  Schönbein  die 
Vermoderung  und  die  Ozonwirkung  schon  vor  Langem  mit  einan- 
der verglich  und  sie  in  vielen  Punkten  für  übereinstimmend  fand, 
'  femer,  dass  auch  Soyka  der  Ansicht  ist,  dass  zur  oxydirenden 
Function  des  Bodens  auch  das  Ozon  beiträgt  Ich  darf  jedoch 
nicht  verschweigen,  dass  Wolffhügel  in  der  Grundluft  kein 
Ozon  fiiid(  11  konnte,  und  dass  Falk  durch  V'ersuclie,  in  welchen 
er  Ozon  durch  den  Boden  leitete  ■^),  zu  der  üeherzeu^ung  gelangte, 
dass  dorn  Ozon  hei  der  Zersetzung  der  organischen  öubstanzeu 
kaum  eine  Betheiligung  zukommen  dürfte. 

Es  darf  soinit  die  befördernde  Wirkung  des  Luftzuges  auf  die 
Kohlensäureproduction  nur  analog  den  durch  Bacterien  und  an- 
dere Organismen  unterhaltenen  Lebensfunctionen  aufgefasst 
werden,  im  Verlaufe  deren  die  entwickelten  Producte  gewisser« 
maassen  zu  Giften  der  producirenden  Organismen  selbst  werden, 
gerade  so,  wie  der  Alkohol  für  die  Hefepilze  und  die  verscliiecleueii 
räuluissproduete  (wie  Plienol,  Indol,  Skatul  etc.)  für  die  Fäulniss- 
hacterien  '•^).  Ks  kann  beim  Zersetzungsprocess  im  Boden  in  der 
Nähe  der  lebenden  Organismen  ein  Etwas  entwickelt  werden, 
welches  ihre  Function  lähmt,  welches  mit  der  durchaspirirten  Luft 
aus  der  Nähe  des  Organismus  entfernt  und  dieser  dadurch  be- 


>)  Zeitschrift  för  Biologie  Bd.  XIV,  8.  478. 

*)  Vierteljahmchr.  t  gerichtl.  Medio,  n.  6Ü,  San.-Wesen  1S78,  October- 
lieft,  S.  286  bis  287. 

3)  Vergl.  Nenoki,  Cbem.  CeotnUbL  1879,  S.  442.  Wernich,  Yircbow'i 
Archiv,  Bd.  78,  8.  51. 
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föhigi  wird,  seine  Fnnctioii  ohne  Störung  fortznaetzen  i).  Angesichts 
dieses  Erldanrngsversuches  bleibt  die  RegeUnässigkeit,  mit  welcher 
die  Eohlensänremengcr  und  die  aspirirte  Luftmenge  parallel  zu 
einander  verlaufen,  wie  etwa  bei  einem  einfachen  chemischen  oder 

phybikaliachcu  rrocesse,  iiumerliiu  autfulleud. 


b.    Die  F»ulnisB  der  organischen  Substans 

im  Boden. 

Nachdem  es  sich  herausstellte,  dass  der  Zutritt  genügender 
Luft  zu  den  organischen  Suhstanzen  des  liodi-ns  ein  ^\^c]lti•;er 
Factor  ist,  taucht  die  Frage  auf,  was  wohl  gesclielien  wird,  wenn 
die  Luft  in  ungenügender  Menge  liinzugelangt ;  wenn  die  Lüftung 
der  organischen  Substanzen,  ob  der  Impermeabilität  des  Bodens 
oder  ob  ihres  Misaverhältnisses  zum  hinzutretenden  Sauerstoff,  eine 
unzulängliche  ist. 

Viele  Forscher  machten  schon  die  Beobachtung,  dass,  wenn 
der  Zutritt  der  Luft  zu  faulenden  Substanzen  behindert  ist,  eine 
ganz  andere  Modalität  der  Zersetzung  eintritt,  als  die  bisher  er- 
örterte Oxydation;  die  organischen  Substanzen  faulen.  Es  ist 
eine  in  der  Wissenschaft  allgemein  acceptirte  Unterscheidung, 
dass  man  die  unter  reichlichem  Luftzutritt  verlaufende  Oxydation 
der  organischen  Su])stanzen  Verwesung  oder  V er  ni  o  d  erun  g 
(animalische  Verwesung  oder  vegetabilische  Verniodernng )  benennt, 
während  die  Zersetzung  animalischer  Substanzen  bei  ungenügen- 
dem Luftzutritt  Fäuluiss  genannt  wird.  Bei  den  vegetabilischen 
Substanzen  ist  die  Gährung  (Fermentation)  jener  Tmeess,  welcher 
seiner  inneren  Natur  nach  die  meiste  Verwandtschaft  mit  der 
FUnlniss  besitzt 


^)  Schon  Davy.  machte  diese  Beohaehimig,  wenn  er  ans  einer  foulen 
Snbetans  die  gebildeten  C  O2,  Hj  S,  H3  N  raich  entfernte.  S.  fihiigens:  Pas  cha- 
tin, Virchow's  Archiv  Bd.  LIX,  8.  509. 

2)  Hiller  benennt  die  Zei*setznni?  der  organischen  Substanzon  im. Alli,'e- 
meinen  Fäulniss,  und  nnt€rscli»'idet  di«  fttiiniaHsche,  als  Fäuhiiss  im  en- 
<reren  Sinne,  von  der  rüulnisH  dpr  J'ilanzf'n.>^t(»tVe  oder  Vernioderunp.  Ich 
denke,  dass  obige  Classification  der  Fornienmehrheit  der  Zersetzungsprocesse 
besser  eotttpricht  (vergl.  A.  Hiller,  „Die  I#ehre  von  der  Fäalniea*.  BerUn 
1879,  8.  10). 

Fodor,  hjglMdsdM  ViitenvelivngMi.  O.  4 
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Diese  Classification  beruht  im  Uebrigen  mebr  auf  Bequemlich- 
keits-  und  conTentionellen  Gesichtspunkten,  als  auf  gut  unter- 
scheidbaren, wissenschaftlichen  Eigenthiimllchkeiten. 

Den  Unterschied  zwischen  der  Oxydation  und  Fäulniss 
der  im  Boden  enthaltenen  organischen  Substanzen  kann  uns  ein 
sehr  einfacher  „Vorlesungsversuch**  illustriren.  Man  fiiUe  in  zwei 
Glasröhren  gleichartige  Boden prohen,  und  giesse  sie  mit  einer  faul- 
nissfahigen  Substanz,  z.  P>.  tliliiiiteni  Harn  {'  i„)  oder  Hausenl)hise- 
Itisiin^,  so  lange  auf,  ))is  der  Boden  voUstiindig  durchtränkt  ist.  und 
die  iilx'rschüssige  Flüssigkeit  unten  ahtropit.  Nun  schliesse  man 
die  eine  Röhre  (A)  luftdieht  al»,  durch  die  andere  (B)  lasse  man 
hingegen  ununterbrochen  Luit  aspiriren.  Nach  8  bis  10  Tagen 
giesse  man  auf  beide  Proben  50  bis  100  com  destillirtes  Wasser; 
es  wird  alsobald  beinahe  dieselbe  Menge  von  den  fkidenproben 
abiiiessen.  Bestimmt  man  nun  in  diesen  die  wichtigsten  chemi- 
schen Bestandtheile,  so  wird  man  finden,  dass  in  dem-  Wasser, 
welches  vom  Boden  A  abgeflossen  war,  kaum  et^as  oder  gar  keine 
Salpeter-  und  salpetrige  Säure  enthalten  ist,  aber  sehr  reichliches 
Ammoniak;  hingegen  fehlt  das  letztere  in  dem  vom  Boden  B  ab- 
geflossenen Wasser,  und  geben  dafür  die  Nitrate  eine  sehr  reich- 
liclic  Reaction.  Geht  man  weiter  und  leert  den  Boden  aus  den 
beiden  INihren  und  l^eriecht  ihn,  so  wird  sich  der  abgeschlossen 
gewesene  Boden  für  sehr  übel,  nach  Ammoniak,  eventuell  nach 
Schwefelwasserstoti"  riechend,  der  ventilirte  Boden  aber  für  ganz 
geruchlos  herausstellen.  In  diesem  hatte  Oxydation,  Verwesung, 
in  jenem  Fäulniss  stattgefunden. 

Diese  beiden  Processe  können  auch  an  ein  und  derselben 
Bodenprobe  nach  einander  hervorgerufen  werden.  Ich  habe  in 
einer  weiten  Zinkröhre  3  Kilo  Boden  mit  Zucker  und  Harn  verun- 
reinigt, dann  entsprechend  seiner  Wassercapadtai  mit  Wasser  be- 
feuchtet und  mit  einem  Kautschukstopsel  gut  verschlossen.  Den 
so  hergerichteten  Apparat  liess  ich  etwa  3  Wochen  lang  bei 
Zimmertemperatur  stehen  und  wusch  ihn  dann  mit  je  100  ccm 
Wasser  zweimal  aus.  Ich  Hess  nun  10  Tage  lang  Luft  durch 
den  Boden  aspiriren,  und  wiederholte  dann  neuerdings  das 
zweimalige  Auswaschen  n»it  100  ccm  Wasser.  Nun  wurde  die 
Röhre  wieder  verschlossen  und  nach  Ablauf  von  23  Tagen  mit 
destillirtera  Wasser  ausgewaschen.  Die  zum  Auswaschen  des 
Bodens  verwendeten,  unten  abgetropften  je  ca.  100 ccm  Wasser 
wurden  zum  Schlüsse  chemisch  analysirt  und  ergab  sich  dabei, 
dass* in  100 ccm  abgeflossenem  Wasser  enthalten  waren: 
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BAlpeteraäure    ^'"y'^un-^*  Ammoniak 


1.  BdTerschloBsener  Rohre.  .  (f^;^^^^^^  '^^"^^ 

\h)0,()  Ü,12  „       10,0  „ 


.  Bei  offener  Röhre   ,  {  !  ^  " 


3.  Bei  ueaerdingsTerschlossener 
Bohre  


0,13  „       1U,0  „ 


,8     ,      0,13  „  8,4 


II 


fa)  0,nr,5  „ 
Ib)  0,000  „ 


0,00  „  vonin- 
0,00  „ 


Die  Zersetzun^^  verliiiitt  also  Ixn  Lurt/uti  itt  üTiter  Mildung  von 
Sali)Ctor-  und  salpetriger  Säure;  bei  Luftalischluss  wird  liingCjL^eu 
anstatt  der  Salpetersäure  Anininniak  gelnldet,  Salpetersäure  aber 
keine;  \ielmebr  wird  inmitten  <les  Zei'setzungsprocesses  aueb  die 
liereits  gebildete  salpetrige  öüure,  und  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  auch  die  Salpetersäure  neuerdings  reducirt 

Dasselbe  erbellt  mit  voller  Bestimmtheit  aucb  aus  den  folgen- 
den snrei  Versuchen:  ich  brachte  je  50ecm  Cohn 'sehe  Bacterien- 
nahrloBung  in  kleine  Fläschchen  und  fügte  je  6  mg  Salpetersäure 
(als  Natronsalz)  hinzu.  Das  eine  Fläschchen  blieb  offen,  das  andere 
wurde  zugeschmolzen.  Nach  etwa  2  Monaten  (im  September  1877) 
prfifte  ich  beide  Fläschchen  auf  Salpetersäure,  fand  aber  in 
keinem  auch  nur  eine  ^Spur  davon  wieder,  bingegen  ein  ueiiig 
sal])rti  ige  Säure  (0,14  und  0.17  mg). 

Es  ist  übrigens  niebts  Neues,  dass  «lie  Salpetersäure  inmitten 
des  Fäulnissprocesses  reducirt  wird.  Es  wurde  bereits  von  Scbön- 
bein  und  Velouze  behauptet,  neuestens  aber  von  Mensel  i). 
Inmitten  der  Fäulniss  können  die  Organismen,  welche  den  Fäul- 
nissprocess  unterhalten,  den  zu  ihren  L(>bensvorgängen  gebrauch- 
ten Stickstoff  aus  den  organischen  Substanzen,  aber  auch  aus  der 
hoch  oxydirten  Salpetersäure  an  sich  reissen;  derselben  Reduction 
unterliegen  auch  andere  Oxydsalze,  wodurch  bei  der  Fäulniss 
Schwefelwasserstoff,  Schwefelammonium  etc.  zu  Stande  kommen, 
welche  insgesammt  die  auffälligsten  Merkmale  der  Fäulniss  ab- 
geben und  als  charakteristische  Symptome  des  genannten  Processes 
längst  bekannt  sind 

leb  habe  nicht  die  Absiclit.  es  eingebender  zu  eröiteiii,  dass 
auch  die  Fäulniss,  gleich  der  üben  beschriebenen  Oxydation,  d.  h. 


t)  Ghem.  OentralUatt  1875,  8.  678. 

^  Ue1>er  den  Oh«mifmnf  der  FftnlniM  TerRohiedener  stidUtotnialtiger 
K&rper  vergl.  Hiller,  Die  Lehre  von  der  Fftolnise,  8.  IS.  ff. 
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Nitrification,  durch  niedere- Organismen,  Bacterien,  Yenusacht  wird. 
Es  stimmt  mit  dem  über  die  Fänlniss  bisher  Gesagten  sehr  wohl 
nberein,  dass  das  Bacterinm  der  Fäplniss  —  nach  Pastenr  — 
ohne  Luftzntritt  gedeiht,  dass  es  ein  „AnaSrobium^  ist.  Es  war 

weiter  oben  (S.  34)  zu  selien,  dass  aus  der  in  Fäulniss  übergegangenen 
Bodenproljc  durch  das  Culturveifaluen  ausschliesslich  Faden- 
bacterieu  erhalten  wurden,  welclu*  nach  Fast  cur  Anaerobia  sind. 

Der  im  Boden  verlaufende  Zersetzungsprocess  kann,  wie  er- 
sichtlich, verschieden  sein,  je  nachdem  die  Luft  zu  den  organischen 
Substanzen  in  hinlänglicher  oder  ungenügender  Menge  gelangt. 
Eine  jede  Naturerscheinung,  welche  nun  die  Menge  der  Luft  im  Ver- 
hältnisse zu  den  organischen  Substanzen  alterirt  wird  auch  den 
Zersetzungspi^ooess  im  Boden  modifidren ,  indem  sie  bald  die  Oxy- 
dation befördert,  bald  aber  die  Fäulniss  einleitet  Ueber  dÜe 
Natur  dieser  im  Boden  verlaufenden  Processe  werden  aber  die 
Producte  Auftchluss  geben,  welche  inmitten  der  ZersetKung  auf- 
treten Die  Bildung  von  Nitraten  weist,  wenn  sie  von  wenig 
Ammoniak  und  weniger  unzersetzter  organischer  Substanz  begleitet 
ist,  auf  eine  reichliclio  Oxydation  hin;  hingegen  wird  ein  hoher 
Ammoniakgehalt  des  Bodens  für  die  Fäulniss  zeugen. 

Dass  Luftahschluss,  also  ungenügende  Luft,  die  eine  Bedin- 
gung der  Fäulniss  ist,  war  schon  ersichtlich  gemacht  worden;  doch 
giebt  es  noch  einen  Umstand,  welcher  im  Boden  zu  Fäulniss  fuhren 
kann,  und  das  ist  die  Uebersättigung  mit  organischer 
Substanz. 

Aus  den  —  obencitirten  —  Versuchen  von  Frankland  ging 
hervor,  dass  beim  successive  gesteigerten  Anfgiessen  von  Caoal- 
wasser  auf  den  Boden,  die  chemische  Beschaffenheit  des  abfliessen- 
den  Wassers  einen  plötzlichen  Umschwung  erlitt;  einestheils  waren 

es  die  unzersetzten  organischen  Stoffe,  welche  den  Boden  in 

grösserer  Menge  durchdrangen,  andererseits  verschwanden  die 
Nitrate  und  Nitrite  und  präsentirte  sich  an  ihrer  Statt  Ammoniak, 
wobei  das  nbtiiesseude  Wasser  gleichzeitig  einen  unangenehmen 
Geruch  verriet  Ii  i). 

Auch  S  o  y  k  a  fand  bei  seinen  Versuchen,  dass  die  Nitrification 
um  vieles  früher  eintritt,  wenn  diluirter,  als  wenn  reiner  Harn  auf 
eine  Bodenprobe  gegossen  wird 


1)  Vci^l.  Reinipr.  fintwäss.  v.  Berlin,  a.  a.  0.  S.  126. 
S)  Ztsehr.  t  BioL  Bd.  XIY,  8.  455  and  467. 
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Unter  meinen  auf  die  Klärung  der  Frage  abzielenden  Ver- 
sacben  hat.  eine  parallele  Hamfiltration  zu  folgendem  Ergebnisse 
gefuhrt:  vom  22.  Febr.  1878  ai^&ngen  goss  ich  auf  eine  Boden- 
probe, welche  beiläufig  einen  Kilo  betrug  und  in  einer  185  cm  lan- 
gen Glasröhre  enthalten  war,  täglich  locm  Harn  und  lOccm 
Wasser,  auf  eine  ganz  gleiche  andere  Probe  täglich  10  com  reinen 
Harn  so  lange  auf,  bis  unten  100  ccm  abgeHossen  waren. 

In  diesen  aligettossenen,  je  100 ccm  betragenden  Flüssigkeiten 
bestimmte  ich  die  nachfolgenden  Bestandtheile  und  fand: 


Femer  war  das  Tom  mit  yerdflnntem  Harn  begossenen  Boden 

abfiiessende  Wasser  ganz  rein  und  geruchlos,  das  andere  hingegen 
braungelb,  trübe  und  hatte  starken  Ammoniakgeruch. 

Auch  aus  diesem  Versuche  wird  erhellen,  dass,  wenn  die  or- 
ganische Substanz,  welche  den  Boden  verunreinigt,  ein  gewisses 
Maass  übei*schreitet,  so  dass  die  vorhandene  N'entilation  zur  Zer- 
setzung der  organischen  Substanzen  nicht  mehr  hinreicht,  im  Boden 
Fäulniss  auftritt.  Es  wird  also  ein  höherer  Ammoniakgehalt  im 
Boden  an  und  für  sich  schon  darauf  hinweisen,  dass  der  Boden 
unrein,  dass  er  mehr  verunreinigt  ist,  als  dass  die  Yorhandenen 
organisdien  Substanzen  durch  sein,  natürliches  OxydationsTcr- 
mögen  und  durch  die  Bodenventilation  oxydirt  werden  könnten. 

Aus  diesen  Darlegungen  VSasi  sich  auch  noch  folgern,  dass 
die  Art  der  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  in  einem 
gegebenen  Boden  fortwährend  wechseln  und  schwanken  kann.  So 
kann  z.  B.  durch  eine  weitere  Verunreinigung  des  bereits  unreinen 
Bodens  die  bis  dahin  bestandene  Oxydation  in  Fäulniss  überführt 
werden,  welche  —  wird  nur  eine  neuere  Verunreinigung  vermieden  — 
wieder  zur  Oxydation  zurückkehren  kann.  Andererseits  vermag 
auch  eine  Beeinträchtigung  der  Permeabilität  des  Bodeus  —  von 
einem  geringen  Grade  bis  zur  gänzlichen  Aufhebung  —  im 
Boden  Fäulniss  zu  erzeugen,  weiche  mit  der  hergestellten  Peimeabi- 
lität  verschwinden  kann.  Und  so  wird  die  Inundation  des  Bodens 
durch  das  ansteigende  Grundwasser  oder  durch  übermässigen 


Hit  reinem  Harn, 
begoasener  Boden 


Mit  vapdfimitein  Harn 
begoMener  Boden 


92  mg 
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Hegen,  welche  ilie  l'oreii  des  Bodens  verstopfen,  möglicher\veise 
zur  Fiiidniss  führen.  £bendiese  kann  auch  durch  frühzeitige 
Winterfroste  hervor'ienifen  werden,  weil  sie  die  Permeabilität  der 
oberflächlichen  Bodenschicht  beeinträchtigen,  während  die  noch 
immer  bedeutende  Wärme  im  Inneren  des  Bodens  Fäulniss  einleiten 
kann.  Ebenso  ist  der  Städteboden  überhaupt  zur  Fauhdss  dispo- 
nirt,  weil  er  —  Ton  einer  grösseren  Verunreinigung  ganz  abge- 
sehen —  durch  das  Pflaster  und  durch  die  in  den  Boden  ragenden 
Gebäudemauem  in  seiner  Venlälation  verkarzi,  also  weniger  durch- 
lüftet  wird,  als  es  z.  H.  der  Dorfboden  ist. 

Diese  Schwankiinj^en  im  Zer setzungsproc esse  <]es 
Bodens  und  die  iTsaclitn.  dmcli  wclclie  sie  erzenst  worden, 
verdienen  in  liy;<iriiisrh('r  rx'/it'liiiiiLT  <mii<'  traiiz  besondere  Aulnierk- 
sanikeit,  um  so  mt-hr,  als  uns  die  Erfahrung  lehrt,  und  weil  meine 
vorliegende  Arbeit  es  auch  mit  exaeten  Beweisen  erhärten  wird,  dass 
der  Fäulnisszustand  des  Bodens,  oder  entgegengesetzt 
die  rasche  Oxydation  der  organische n  Substanzen  auf 
die  EntwickeluQg  der  Infectionskrankhei.ten,  auf  die 
Bildung  von  Seuchenherden  einen  wesentlich  yer- 
schiedenen  Einfluss  üben. 


Aus  tleni  Ijisher  (lesagten  ist  zu  ersi'licn,  dass  die  \  erunrei- 
niguug  dos  Bodons  und  die  Zersetzung  des  Schmutzes  nacli  Ort 
und  Zeit  fortwährend  wechselnde  Veränderungen,  Ungleich- 
mässigkeiten  aufweisen  wird. 

Die  Ermittelung  und  di^  Kenntniss  dieser  Verunreinigung  und 
der  sie  begleitenden  ZersetzungSYorgänge  mit  Berücksichtigung  von 
Ort  und  Zeit  ist  aber  die  Hauptaufgabe  jener  hygienischem  For- 
schungen, welche  sich  die  wissenschaftliche  Ergrundung  der  Ab- 
hängigkeit gewisser  epidemischer  Krankheiten  Yon  örtlicher  und 
zeitlicher  Disposition  zum  Ziele  gesteckt  haben. 

Es  folgt  nun  die  Frage,  auf  welche  Art  und  nach  welchen 
Methoden  die  Bodenzustäude  zur  Verauschaulichung  gebracht 
werden  können. 

Ob  der  Schmutz  in  der  oberflächliclien  Schicht  haften 
bleiben  oder  in  die  tiefere  hinuntersinken  wird,  ist  ebensowohl 
YOn  der  Gattung  und  von  gewissen  Eigenschaften  des  Bodens  ab- 
hangig, als  von  der  Qualität  der  den  Boden  yerunreinigenden 
organischen  Stoffe,  welche  bald  einen  grösseren,  bald* —  wenig- 
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stens  tlieilweise  —  einen  geriniieren  Hang  besitzen,  an  den  Bi»den-  * 
Partikeln  haften  zu  bleiben.  Diescllien  Tinstände  bewirken  es  auch, 
dass  der  Schmutz  im  Boden  in  einem  Falle  rasch  und  vollständig 
zersetzt  werden  kann,  während  er  im  anderen  Falle  unverändert 
weitersickern  oder  sich  anhäufen  und  in  F^ulniss  übergehen  wird. 
Dieselbe  Zersetzung,  Oxydation  oder  Fäulniss  wird  wieder  darch 
mannigfaltige  Kräfte  bidd  befördert  oder  eingeleitet,  bald  sistirt 
oder  in  einander  übergeführt 

Man  müsste  alle  diese  Bewegungen  und  Veränderungen  in 
den  den  Boden  Ternnreinigcnden  Substanzen  einzeln  kennen  und 
aufinerksam  yerfolgen,  wollte  man  den  Zusammenhang  zwischen 
der  Bodenverunreinii^nn^^  und  ihren  /ersetzungsverhältnissen  einer-  • 
seitvS  und  den  Kpideniien  andererseits  ganz  i^ründlieh  und  er- 
schöpfend studiren.  Ks  nuiss  aber  eingestandt'ii  werden,  dass  uns 
keine  rntersucliungsnietboden  bekannt  sind,  vermittelst  welchen 
wir  im  Stande  wären,  alle  jene  Verhältnisse  und  Veränderungen 
direct  und  genau  zu  beobachten  und  zu  erkennen.  Wir  müssen 
uns  also  damit  begnügen, 'wenn  es  gelingt,  die  Verunreini- 
gungsverhältnisse des  Bodens  und  den  Zersetzungsprocess  des 
Schmutzes  in  ihren  Hauptzügen  zu  erforschen  und  zu  erkennen. 

Die  Verunreinigung  des  Bodens  werden  uns  die  Qualität  und 
Quantität  der  im  Boden  enthaltenen  organischen  Substanzen  Ter- 
rathen.  Durch  die  chemische^  Analyse  des  Bodens,  namentlich 
durch  die  Bestimmung  seines  Gehaltes  an  organischem  Stickstoff 
und  Kohlenstoff,  sowie  an  Salpetersäure  und  Ammoniak,  kann 
nämlich  das  und  auch  jenes  noch  ins  Keine  gebracht  werden,  welchen 
Ursprunges,  ob  aninialisclit'n ,  vcLrctabiliscIien  oder  j^cniischten 
IVsjirunges  der  Schmutz  iht.  Kiiie  so  geleitete  l'ntcrsuchung, 
wenn  sie  die  verschiedenen  Bodentiefen  gesondert  berücksichtigt, 
kann  auch  das  noch  zu  erkennen  gestatten,  ob  die  Verunreinigung 
in  die  Tiefe  gedrungen,  ob  also  die  oberflächliche  Schichte  mi^ 
Schmutz  übersättigt  ist  oder  nicht. 

Doch  liefert  uns  die  chemische  Untersuchung  des  Bodens 
selbst  auch  darüber  Aufschluss,  in  welchem  Zustande  der  Schmutz 
im  Boden  vorhanden  ist  Der  Gehalt  an  unzersetzton  stickstoff- 
haltigen organischen  Substanzen,  sowie  an  Ammoniak  und  Sal- 
petersaure kann  uns  andeuten,  ob  er  den  Boden körnchen  in  nicht 
oxydirtem  Zustande  anhaltet  oder  ob  er  einer  lebhaften  Zersetzung 
und  Oxvdation  untctrworfen  ist,  odcM'  liav  l'ault. 

Um  vieles  sclnvierifrer  ist  es,  iilu  r  die  zeitlichen  Schwankun- 
gen und  Veräiideruugcn  des  Zersetzungäpiocesses  im  Boden  einen 
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klaren  Aiifschluss  zu  erhalten.  Wir  sind  darauf  angewiesen,  in 
erster  Kcihe  jene  Naturkräfte  zu  beobachten,  welche  einen  Ein- 
fluss  auf  die  Zersetzung  ausüben  —  die  Temperatur  und  Feuditigkeit 
des  Bodens  —  und  aus  ihnen  auf  die  Schwankung  der  Zersetzung 
zu  folgern.  Einen  unschätzbaren  Indicator  besitzen  wir  diesbe- 
züglich noch  in  der  chemischen  Veränderung,  im  Kolüeasäure- 
gehalte  der  Gnmdloft,  welche  uns  die  heftigere  oder  nacblaaseude 
Verbrennung  der  organischen  Substanzen  direct  anzeigt. 

Endlich  wird  auch  das  in  der  Tiefe  des  Bodens  abfliessende 
Gnindwasser,  einem  Spiegel  (^eicb«  zur  Erkennung  der  Vernnreim- 
gong  und  des  Zersetzongsznstandes  des  Bodens  dienen  können. 
Es  wird  den  in  die  Tiefe  gelangten  Schmatz  fortschwemmen  und 
auf  diese  Weise  erschliessen,  es  wird  die  Fänlniss  oder  Oxy- 
dationsthätigkeit  des  Bodens  verratben,  es  wird  uns  sogar  noch 
Eines  sagen,  worüber  wir  auf  anderem  Wege  keinen  Aufsehluss 
erhalten  können,  den  Zeitjuinkt  nämlich,  wann  der  Schmutz  im 
Boden  abwärts  strömte,  wann  diese  Jauche  durch  Regen-  oder 
Grundwasser  nach  den  tieferen  Schichten  geschwemmt  wurde. 

Diese  Uutersuchungsmittel  und  Methoden  sind  es,  mit  deren 
Hilfe  wir  die  zeitlichen  und  localen  Verbältnisse  der 
Verunreinigung  des  Bodens  und  der  Zersetzung  des 
Schmutzes  in  den  Hauptzügen  zu  erkennen  hoffen,  und  sie  mit 
dem  zeitlichen  und  örtlichen  Verhalten  der  Infec- 
tionskrankheiten  zu  yergleichen  im  Stande  sind. 

Es  sei  mir  nun  erlaubt»  mich  mit  den  obengedaditen  Unter- 
suchungen und  ihren  Methoden  des  Näheren  zu  befassen  und  zu- 
erst die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Zersetzung  des 
Schmutzes  —  so  wie  ich  sie  in  Budapest  bisher  dem  Studium 
unterziehen  konnte  —  zu  behandeln,  und  sie  dann  mit  den  zeit- 
lichen Verhältnissen  der  Ini'ectionskraukheiten  zu 
yergleichen. 
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Zweites  Gapitel. 

Die  zeitliclien  Veränderungen  der  Bodenverhältniaae 
und  der  Infeotionflkranklieiteii  zu  Budapest. 


Schauplatz  der  Untersnchiingea 

Meine  liodeiiuntersuchungen  erstreckten  sich:  auf  Beobach- 
tungen der  Bodeiitemperatnr  und  Bodenfeuchtigkeit,  auf  Gruud- 
wassermessungeu,  fortlaufende  chemische  Analysen  gewisser  Brun* 
nenwässer  i),  endlich  auf  die  Bestimmung  des  Kohlensäuregchaltes 
der  Grundluft.  Mit  Hilfe  dieser  Untersuchungen  hoffte  ich  die 
Schwankung  der  ZersetzungsYorgänge  im  Boden  erkenntlich  zu 
machen  und  die  Schwankung  seihst  mit  den  widitigsten  Krankheiten 
confirontiren  zu  können. 

Mit  den  Untersuchungen  hegann  ich  im  Herbste  1876  und 
setzte  sie  seitdem  bis  zum  heutigen  Tage  ununterbrochen  fort. 

Temperatur  und  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  die  Grundluft 
wurden  auf  vier  Stationen  fortlauh'nd  heohachtet,  nämlich  im 
Hofe  des  clicniisclien  Institutes  der  Universität,  femer  in  je  einem 
Hofe  der  Karls-,  t'Uöer-  und  Xtugfltiiiidecaserne. 

Als  ich  diese  geräumigen  C'aserneu  zum  Schauplätze  meiner 
Beobachtungen  auserkor,  schwebte  mir  der  Plan  vor  Augen ,  die 
zeitlichen  Veränderungen  im  Boden  emer  jeden  Caserne  mit  den 
Gfesundheitsverhältnissen  in  derselben  zu  vergleichen.  In  der  Folge 
musste  ich  jedoch  von  diesem  Plane,  wegen  seiner  Unausfuhrhar- 
keit,  ablassen» 

Die  vier  Stationen  sind  so  gelegen,  dass  sie  zusammen  eine 
kmmme  Linie  bilden,  welche  die  Stadttheile  links  der  Donau  *)  in 


^)  Die  auf  cbw  Bniiuienwafier  tattgUcben  üntemiehiiDgen  werde  ich 
weiter  unten  aelbetinclig  behandeln. 

*)  Am  rechten  ÜUbt  habe  ich  bisher  keine  Bodenontersachnngen  aiuge> 
Ahrt,  (loch  beabsichtige  ich,  die  wichtigsten  Fcnchnngen  mit  der  -Zeit-anch 
auf  die  rechte  Seite  za  erstrecken. 
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der  Mitte  durchschneidet  und  von  Südosten  nach  Nordwesten  ver- 
läuft. Diese  Lage  gestattet  es,  dass  die  auf  den  vier  Stationen 
erzielten  Resultate  gewissermassen  als  der  Ausdruck  der  Boden- 
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yerhäliniBse  der  ganzen  Stadt  angesehen  weiden  können:  Ausser- 
dem besassen  die  Stationen  auch  noch  die  Eigenschaft,  dass  der 
Boden  anf  der  «nen  (Ollöer  Gaseme)  d«  Mittagssonne  exponirt^ 
auf  der  anderen  (Karlscaseme)  nach  Westen  gelegen  war;  die 
dritte  Station  (Neugebäude)  ist  allseits  von  hohen  Mauern  umge- 
ben, die  vierte ,  im  chemischen  Hofe ,  lag  nach  allen  Seiten  der 
Sonne  und  den  \Vinden  frei  ausgesetzt. 

Vor  Allem  traclitete  ich  im  Hofe  eine  solche  Stelle  auszu- 
wählen, welche  al)seits  von  der  Communication  und  nicht  in  un- 
niittelharer  Nähe  von  Mauern,  Kellern,  Aborten,  Caniilen  oder 
Bronnen  gelegen  ist,  dabei  aber  einen  natürlichen  Boden  besitzt, 
und  in  dieser  Beziehung  von  der  allgemeinen  Bodenbeschaffenheit 
des  ganzen  Gebäudes  nicht  abweicht. 

An  der  auserwählten  Stelle  Uess  ich  mit  dem  Erdbohrer  ein 
Loch  bohren ;  von  der  herausgehobenen  Erde  wurden  Proben  zur 
Untersuchung  ins  Laboratorium  gebracht  In  das  Bohrloch  wur- 
den dann  die  Beobachtungsinstrumente  (Thenyiometer,  Bleirohren 
zum  Luftansaugen)  bis  zur  entsprechenden  Tiefe  eingelassen  und 
der  erübrigte  Raum  mit  der  herausgehobenen  Erde  unter  leichtem 
Stampfen  wieder  ausgefüllt. 

Zur  Verwahrung  derlnstruniente  Hess  ich  auf  jeder  Station  einen 
Kasten  aufstellen.  Er  ist  2  m  lang,  je  1  m  breit  und  hoch;  die  Decke 
zum  Aufheben  und  Aufspreizen  enigeriehtet  und  im  geschlossenen 
Zustande  nach  hinten  etwas  abschüssig,  um  das  Regenwasser  ab- 
iliessen  zu  lassen.  Die  vordere  Kastenwand  öü'net  sich  nach  bei- 
den Seiten,  so  dass  man  bei  erhobenem  Deckel  und  geöffiieter 
Vorderwand  im  Kasten  ganz  bequem  hantiren  kann.  Boden  hat 
der  Kasten  keinen;  zur  Fizirung  sind  vier  Pflöcke  in  die  Erde 
geschlagen  und  die  Bretterwand  des  Kastens  an  diese  genagelt 
Im  Inneren  befindet  sich  eine,  höhere  und  eine  niedrigere  Etage,  auf 
welche  die  Aspiratoren  und  andere  Instrumente  gestellt  sind, 
während  sich  an  der  Rückwand  die  Luft  zuleitenden  Röhren  erheben 
und  an  diese  befestigt  sind.  Unter  der  Etage  blicken  die  oberen 
Enden  der  Bodenthermonieter  aus  der  Erde  hervor,  und  hier  be- 
findet sich  an  ihnen  die  reinperatui*scala. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  liodens  aul  den  vier 
Stationen  war  im  September  1876  in  den  verschiedenen  Tiefen  die 
folgende  i).  Es  enthielten  1000  g  bei  110<^  C.  getrockneter  Boden: 


1)  i)ie  analytiicheii  Metboden  worden  w«it«r  imteB  noch  aQsfthrlioh  sur 
SpradM  ktnumen. 
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-  ^'Sf  -^^P**^'  Ammoniak 
Kohlenstoff  Stickstoff  eftore 

1.  Boden  des  ehemigclieii  Hofes 

in  1  m  Tiefe     9,439      576,8       4,8  4,14 

„  2  „  „  12,136  535,6  510,5  7,02 
„  4  „     „        1,593        42,8     549,0  0,80 

2.  Boden  der  Karlscaserne 

in  1  m  Tiefe  1,240  543,8  444,8  6,42 
„  2  „  „  3,496  494,4  399,8  8,56 
„  4  „     „        5,152      659,2      ~  - 

3.  Boden  der  Üllöer  Caseme 

in  1  m  Tiefe     1,258       69^      82,5  0,47 
2  „     „        4,510      453,2      —  8,30 
„  4  „     „        1,249       24,7     169,9  1,00 

4.  Boden  der  Neugebäude-Caserne 

in  Im  Tiefe  2,450  351,1  2,09  2,52 
„  2  „  „  2,685  329,6  67,9  0,76 
„  3  „     „       5,253      535,6     184,1  2,88 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  der  Boden  auf  den  Sta- 
tionen mit  thierischen  und  pflanzlichen  Abfallstolien  in  genug 
bedeutendem  Maasse  verunreinigt  war;  besonders  war  er  es  im 
chemischen  Hofe,  dann  in  der  Karlscaserne,  dem  Nengebäude  und 
der  Üllöer  Caseme.  Im  grossen  Ganzen  kann  gesagt  werden,  dass 
diese  Venmreinigang  der  fOr  die  ganze  Stadt  im  Dorchschnitte 
gefundenen  (s.  xmten)  annähernd  entspricht 

Bezüglich  der  physikalischen  Eigenschaften  der  Stationsboden 
erwähne  ich  zum  Schlüsse  noch,  dass  ihr  specif.  Gewicht  im 
Mittel  2,50  (Wasser  =1),  ihre  Porosität  35,5 Proc.  betrug.  Die 
Permeabilität  habe  ich,  in  Ermangelung  einer  ganz  verläss- 
liehen  Methode  nicht  bestimmt;  nach  derKorngrösse  des  Sandes 
zu  urtheilen  musste  sie  auf  allen  \ier  Stationen  so  ziemlich  diesell)0 
sein,  die  Neugebäudecaserne  ausgenommen,  wo  die  Bodenpermea- 


Neuesteus  empfalil  Fleck  eine  Methode  zur  Bestininiung  der  Permea- 
bilität, welche  in  der  That  darnach  angelegt  zu  »ein  scheint,  um  die  Per- 
meabilität einer  Bodeuart  wenigstens  annähernd  zu  verauschaulichen.  Ztschr. 
f.  Bio).  Bd.  XVI,  Heft  1.  Die  Methode  von  Renk  ebendaselbst,  Bd.  XV. 
8.  241. 
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bilität  in  der  Tiefe  von  260  bis  280  cm  durch  eine  schwache  Lehm- 
schichte vermindert  wurde. 


Die  Bodentemperatur. 

Wir  haben  uns  von  der  Bedeutung  der  Temperatur  für  die 
Zersetzung  der  organischen  Substanzen  im  Boden  bereits  über- 
zeugt. Nach  dem  oben  Gesagten  unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr, 
dass  TemperaturBteigerungen  eine  Erhöhung  dieser  Zersetzung 
im  Grefolge  fuhren,  während  durch  Temperaturabfalle  die  Zersetzung 
zwar  nicht  aufgehoben,  aber  jedenfalls  eingeschränkt  wird.  Die 
Schwankungen  der  Bodentemperatur  zeigen  also  bis  zu  einem  ge- 
wissen Maasse  auch  die  Heftigkeit  des  Zers^tznngsprocesses  der 
organischen  Substanzen  an  und  können  daher  mit  mehr  weniger 
Verlässlichkeit  auch  zur  Erforschung  des  causalen  Zusammenhan- 
ges zwischen  dieser  Zersetzung  und  den  Infectionskrankheiten  an- 
gewendet werden. 

Wie  allbekannt,  warDolhrück  der  Erste,  welcher  seine  Auf- 
merksamkeit der  epidemischen  Bedeutung  der  Bodentemperatur 
zuwandte,  als  er  die  Choleraepidemie  zu  Halle  in  1807  beschrieb. 
Delbrück  ging  von  der  Erfahrung  aus,  dass  die  meisten  Cholera- 
epidemien auf  jene  Jahreszeit  fallen,  in  welcher  der  Boden  (in  den 
oberflächlichen  Schichten)  am  wärmsten  ist^  und  dass  entgegenge- 
setzt mit  dem  Minimum  der  Bodentemperatur  nur  seltene  und 
unbedeutende  Epidemien  zusammenfallen  i).  Nach  sorgföltiger 
Erwägung  spricht  er  die  Ansicht  aus,  dass  f&r  die  Gholeraepidemie 
jene  Zeit  die  günstigste  ist,  in  welcher  die  höchste  Bodenwärme 
mit  einer  gewissen  Feuchtigkeit  vereint  vorkommt.  Sodann  hat 
Pfeiffer  in  Weimar  diesen  interessanten  Gegenstand  aufgenommen 
und  eine  umfangreiolie  Studie  über  das  Verhältniss  der  Cholera 
zur  Bodentemperatur  veröffentlicht  2).  Foruer  liahen  Küchen- 
meister und  Fleck  Temperatunnessungen  im  Boden  zu  hygie- 


1)  MlttheUiingaa  «bor  die  Cholera  in  Halle  1867,  Zeitachr.  t  Biol.  1868 
(Bd.  IV),  8.  239. 

«)  Zeitschrift  f.  Ciol.  VTI  (1871),  3.  Heft,  8.  263  ff.  Desgleichen:  Cholera 
iu  Sachsen  und  Thüringen,  1870. 
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nischen  Zwecken  ausgeföhrt  nnd  aasföhren  lassen;  die  sich  auf 
mebrere  Jahre  erstreckenden  Beobachtungen  des  Letzteren  sind 
die  umfangreichsten  der  hierher  gehörigen  Arbeiten  i).  Einige 

fragmentarische  Beobachtungen  habe  auch  ich  in  Klausenburg  an- 
gestellt. 

Üebri^pns  bat  sieb  die  Metooruloi^ie  seit  viel  Längerem  her 
und  an  zalilreicben  Orten  mit  Beol)aclituiigeii  über  die  Uodentoni- 
peratur  befasst  -'),  so  dass  diese  auch  für  die  hygienische  Forsehung 
zu  verwerthen  wären.  Es  ist  zu  bedauern,  dass  die  Hygieniker 
nicht  an  die  Aufarbeitung  dieser  zablreirbon  Daten  denken. 

Zur  Messung  der  Temperatur  des  Bodens  bedient  man  sich 
verschiedener  Instrumente.  Ich  wünsche  hier  nur  die  eigenen 
Einrichtungen  zu  beschreiben;  die  übrigen  Verfahren  sind  in  der 
angeführten  Literatur  und  in  meteorologischen  Lehrbüchern  an- 
zutreffen s). 

Ich  habe  zweierlei  Thermometer  angewendet.  Die  einen  waren 

Quecksilherthermomcter  mit  sebr  langem  Schafte  von  Kapell  er 
(in  Wien).  Mit  soUbeii  nmss  icb  die  Temperatur  in  0,5,  1  und 
2  m  Tiefe.  Vor  dem  y\ufsteHen  wurden  die  Thermometer  mit  einem 
Normalinstrumentc  vergliclieii  und  erst  dann  in  den  Boden  ver- 
senkt. Letzteres  gescliab  auf  die  Weise,  dass  das  Tbermometer 
in  eine  dünnwandige  Köhre  aus  Zinkblech  eingestellt  w^urde, 
welche  unten  verschlossen  und  oben  mit  einem  Schlitze  versehen 
war,  durch  welcben  die  Scala  gesehen  und  abgelesen  werden  konnte. 
Der  Kaum  zwischen  dem  Thermometer  und  der  Bohre  wurde  mit 
feinem,  gereinigten  und  getrockneten  Sand  ausgefüllt  Die  das 
Thermometer  enthaltende  Rohre  wurde  in  jenes  Loch  hinabge- 
lassen, welches  ich,  wie  erwähnt,  mit  dem  Erdbohrer  bereiten  liess, 
bis  zu  jener  Tiefe,  deren  Tempc  ratur  ich  zu  messen  gedadite. 

Diese  Thermometer  blieben  an  der  Stelle,  wo  sie  eingelassen 
waren,  unberübrt  stcben;  die  Temperaturschwanlningen,  welche  sie 
anzeigten,  werden  also  zweifelsohne  die  allerverlässlichsten ,  und 


^)  S.  Jahresbericlito  der  chemischen  CentralsteUe  für  öflbntiiehe  OefliiBd> 
heitspfle^'o  in  Dresden,  Jahrgang  III,  IV,  Y. 

In  Budapest  hat  O.  Sehen  die  Bodentemperatur  am  östlichen  Ab- 
hänge des  lV>ätiin-_rs])f'rfjpH  von  isti  '.  bis  1871  beobachtet.  Verijl.  Jahrbücher 
der  kein  i gl.  uugar.  CeutraJanstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus,  1874, 
8.  60  tT. 

')  S.  auch  noch  Scliürmann:  Ueber  die  Vorrichtungen  für  Boden- 
temperaturbeobacbtangen ;  zweiter  Jahresbericht  der  ehem.  GentralHtelle  in 
Bresden,  8.  54. 
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die  Daten  unter  einander  mit  vollkommener  Beruhigung  vergleich- 
bar sein. 

An  diesen  langen  Thormomotern  konnte  jiusgestellt  werden, 
dass  die  von  der  Ku-^ol  uljwcichi'iulo  Temperatur  dos  Quecksilbers 
im  Schafte  die  Angaben  des  Instrumentes  zu  irrthümlichen  macht. 
Wiederholte  Versuche,  welche  ich  mit  der  Anordnung  ausführte, 
dass  die  Temperatur  des  im  Schafte  enthaltenen  Quecksilbers  um 
10  bis  20  Grade  höher  oder  niedriger  war,  als  die  Temperatur 
der  Kugel,  bewiesen  mir  aber,  dass  der  Fehler  ein  sehr  geringer 
ist,  kaum  1  bis  2  Zehntelgrade  beträgt,  mithin  bei  Temperatur- 
messungen, wie  die,  welche  uns  jetzt  beschäftigen,  füglich  ausser 
Acht  gelassen  werden  kann. 

In  grosseren  Tiefen,  bis  4m,  arbeitete  ich  mit  grosskugeligen 
kurzen  Thermometern,  welche  ich  durch  Einschliessen  in  Glas-  und 
Holzröhreii  und  durch  Ueberziehen  mit  ParatHu  uneniptindlieh  zu 
machen  bestrebt  war;  zur  TemperaturlK'stiiniuung  wurden  sie  an 
einer  mit  Watteknäuehi  versehenen  Schnur  in  die  Tiefe  versenkt. 
Zu  diesem  Zwecke  führte  ich  in  das  H()brb»cb  eine  4  ni  hmi^e  en^^e 
Zinkröhre  ein,  in  welcher  das  Thermometer  bis  auf  den  Grund 
hinabgelassen  werden  konnte.  Diese  Röhren  wurden  während  der 
Messung  und  auch  sonst  mit  einem  Kautschukstöpsel  verschlossen 
gehalten.  Das  Thermometer  "wurde  erst  nach  mehrstündigem 
Verweilen  aus  der  Zinkröhre  gezogen,  das  Heraufziehen  und  Ab- 
lesen aber  so  rasch  ausgeführt,  dass  sich  der  Stand  des 
Thermometers  während  dieser  kurzen  Zeit  nicht  yerändem  konnte. 

Die  Bodentemperatur  liess  ich  auf  allen  vier  Stationen  seit 
December  1876  am  10.,  20.  und  30.  eines  jeden  Monates  aufzeichnen. 
Die  Monats-  und  Jaliresmittel  dieser  Beobachtungen  sind  aus  den 
Tabellen  auf  den  folgentlen  Seiten  ersichtlich;  die  daselbst  an- 
geführte Lufttemperatur  habe  ich  aus  den  Mittheilungen  der 
meteorologischen  Anstalt  entnommen. 
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in  0.5  m  Tiefe 
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Ans  dfir  Gesammtheit  dioser  Beoliachtungcn  geht  hervor,  dass  die 
Bodentemperatur  während  der  drei  Jahre  1877  bis  187U  betrug: 

Mittel  aus 
1877  —79 

10,01«C. 

10,1G  . 
10,49  „ 
12,19  „ 

10,71  „ 

Im  Allgememen  war  die  durchschnittliche  Jahres- 
temperatur im  Boden  eine  höhere,  als  im  Freien  (1877  bis  79: 
10,14'^),  aber  nur  in  den  Tiefen  unterhalb  0,5  m  ;  oberflächlicher 

war  die  Bodentemperatur  und  die  der  Luft  ziemlich  dieselbe. 

Die  (hirchschnittliclieii  Bodeiitcinperaturen  dereinzehien  Jahre 
koninieii  einander  um  vieles  näher,  als  die  Lufttemperatur,  nichts- 
destoweniger ist  zu  bemerken,  dass  unter  den  drei  Beobachtungs- 
jahren dem  1878.  eine  ln'ihere  Bodentemperatur  zufällt,  als  dem 
1877.  und  1879.  Dem  Jahre  mit  der  höheren  Bodentemperatur 
entspricht  auch  eine  höhere  Temperatur  in  der  freien  Luft. 

In  der  Tiefe  nimmt  die  Temperatur  mit  einer  gesetzmässigen 
Pünktlichkeit  zu;  in  der  Tiefe  von  4  m  hat  der  Boden  im  Jahres- 
mittel schon  eine  um  mehr  ab  2«  höhere  Temperatur  als  die  freie  Luft 

Die  Erwärmung  des  Bodens  in  Terschiedenen  Tiefen  und  in 
den  einzelnen  Jahreszeiten  erfolgte,  wie  das  bereits  aus  ander- 
wärts ausgeführten  Bodentemperaturmessungen  hervorging,  auf 
jene  Weise,  dass  die  Erwärmung  und  Ausküblun^  der  tieferen 
Schichten  um  vieles  später  eintrat,  als  die  Erwärm ung  uml  Ab- 
kühlung der  freien  Luft  oder  der  oberen  Bodenschichten.  Im 
Allgemeinen  ist  zu  ersehen,  dass  die  Tiefen  von  0,5  und  1  m  die 
höchste  Wärme  im  August  hatten,  ilie  Tiefe  von  2  m  im  Sep- 
tember (und  August),  die  4  m  Tiefe  im  October  (und  September). 
Die  niedrigste  Temperatur  hingegen  war  in  0,5  und  1,0m 
Tiefe  meistens  im  Februar  und  Januar,  in  2  m  Tiefe  im  März  und 
Februar;  bei  4m  im  April  und  ausnahmsweise  auch  im  März  zu  be- 
obachten. Im  April  und  October  pflegen  in  der  obersten,  4  m 
starken  Bodenschicht  ziemlich  gleichmässige,  dem  Jahresmittel 
nahe  kommende  Temperaturen  zu  herrschen. 

Ich  will  blos  kurz  darauf  hinweisen,  dass  die  Grösse  der 
Temperaturschwankungen  mit  der  Tiefe  abnahm.  Während  in 
der  Tiefe  von  0,5  m  selbst  20'^*  umfassende  Schwankungen  in  den 
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Monaten  ein  und  desselben  Jahres  zu  beobachten  sind  (Karls- 
kaserne,  1879),  beträgt  in  4ra  Tiefe  die  grös8te  Schwankung  kaum 

(chemisclier  üof ,  1879),  manchmal  sogar  kaum  3,ö<^  (Üllöer 
Kaserne,  1879). 

Die  Schwankung  wird  uns  grosser  erscheinen,  wenn  wir 
die  Maadma  und  Minima  der  zehnüiglichen  Beobachtungen  in 
Betracht  ziehen.  Unter  diesen  betrug  die  grösste  Schwankung 
in  einem  Jahre  in  0,5m:  25,5<>  (Neugebaude,  1879),  in  Im:  20,P 
(ebenda  1879),  in  2m:  12,9<^  (ibidem,  1878)  und  endlich  in  4m 
Tiefe:  5,6«  (Karlskaseme,  1878). 

In  der  Tiefe  von  4  in  ist  die  Temperatur  überhaupt  eine  sehr 
gleichmässige,  sie  steigt  an  und  fällt  mit  selir  langsamen  Schritten; 
es  ereignete  sich  selten,  dass  sie  in  10  Tagen  um  mehr  als  0,5**. 
schwankte,  am  scluH^lsten  noch  ist  ihre  Bewegung  im  Frühjahre 
zur  Zeit  der  rasch  anwachsenden  Wärme;  sowie  aber  die  Wärme 
in  jener  Tiefe  ihr  Maximum  oder  Minimum  erreicht  hat,  scheint 
sie  gewöhnlich  für  10  bis  20  und  noch  mehr  Tage  stille  zu  stehen 
und  steigt  oder  sinkt  dann  neuerdings  Yon  10  zu  10  Tagen  um 

1  bis  2  Zehntelgrade. 

Nähert  man  sich  nun  der  Oberflache,  so  wird  auch  die  Tem- 
peratur in  kürzeren  Zeiträumen  schwanken:  in  2m  Tiefe  kann 
Ton  10  zu  10  Tagen  schon  eine  Veränderung  von  2,5^  angetroffen 
werden;  noch  weiter  sind  die  Schwankungen  in  1  und  in  0,5  m  Tiefe. 

Doch  schreiten  im  Vergleiche  mit  der  freien  Luft  selbst  die  Tem- 
peraturschwankungen in  0,5 ni  Tiefe  immer  noch  im  Schneckengange 
vorwärts.  Auf  Tafel  I,  Fig.  1,  habe  ich  die  Temperaturschwan- 
kungen der  freien  Luft  vom  Morgen  bis  zum  Aheiul  und  vom 
Abend  bis  zum  Morgen  den  Schwankungen  der  Boden temperatur 
während  derselben  Zeit  gegenübergestellt  'j.  Es  ist  ersichtlich,  dass 
eine  12  bis  14  und  mehr  Grade  betragende  Temperaturscb wankung 
im  Freien  Ton  einem  Tage  zum  anderen,  in  0,5  m  Tiefe  nicht  die 
geringste,  nicht  eine  0,1  erreichende  Schwankung  erzeugen  kann. 
Die  Bodentemperatur  folgt  den  wilden  Sprüngen  der  Luftwärme 
nur  mit  einer  massigen  Krümmung,  und  nach  warmen  oder  kalten 
Tagen  bedarf  es  2  bis  3  Tage,  bis  die  Bodenwärme  in  jener  Tiefe  die 
äussere  Veränderung  empfindet  und  sich  ihr  anzupassen  beginnt. 
Die  Tiefe  von  1  m  weist  noch  geringere  Schwankungen  auf,  und  in 

2  und  4  m  Tiefe  bewegt  sich  die  Zu-  oder  Abnahme  der  Boden- 


^1  Bezntrlich  der  näheren  Erklünmg  dieser  und  der  nocll  folgaiden 
Tafela  •i«be  iüe  «Bi'l'lÄruiigeu'^  am  ScUlius  des  Werkes. 
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wärme  beinalie  in  einer  geraden  Linie,  trotz  der  zickzackfömugen 
Bewegungen  der  Lufttemperatar  im  Freien. 

In  den  tieferen  Bodenschichten  ist  also  für  die  Zersetzungs- 
processe  fortwährend,  im  Winter  und  im  Sommer,  eine  genüi^ende 
Wärme  vorhanden ;  diese  Wärme  ist  aber  constant  und  massig 
hoch;  in  dieser  Bodenschichte  wird  also  jener,  unter  dem  Eintluss 
der  Wärme  stehende  Process  ein  «^hpichforniiger  und  mässiger  sein. 
In  den  oberen  Scliiihten  kann  die  Zersetzung  der  organischen 
Substanzen,  vorzüglich  durch  langen  und  strengen  Winter,  zuweilen" 
bedeutend  herabgedrückt  werden;  dafdr  erwärmt  sich  aber  der 
Boden  zur  wärmeren  Jahreszeit  so  sehr,  dass  er  jetzt  eine  heftige 
Fäulniss  oder  Oxydation  beherbergen  kann. 

Durchläuft  man  die  Zahlenreihen  der  obigen  Tabellen  (S.  64 
bis  67),  80  werden  einem  noch  mehrere  interessante  Umstände  ins 
Auge  fallen. 

Ich  wünsche  zuerst  hervorzuheben,  dass  die  Bodentemperatur 
auf  den  vier  Stationen  nicht  die  gleiche  ist.  Am  wärmsten  ist  der 
Boden  der  Üllöer  Kaserne,  dann  folgt  das  Neugebände,  der  chemi- 
sche Hof;  in  der  Karlskaserne  ist  der  Boden  am  kältesten.  Die 
Erklärung  dafür  werden  wir  sofort  finden;  das  hängt  von  der 
Situation  des  Bodens  ab.  In  der  (Hloer  Kaserne  ragen  die  Ther- 
mometer nahe  an  der  Feuermauer  eines  dreistöckigen  Gel)äudes 
in  den  Boden  hinein,  und  jene  Mauer  liei^t  rregen  S.-S.-W. ;  es  ist  en- 
den t,  dass  die  Insolation  hier  beinahe  vom  .Morgen  bis  zum  Abend  an- 
hält,  was  unbedingt  zur  Erhöhung  der  Bodentemperatur  führen  muss. 
In  der  Karlskaserne  hingegen  sind  die  Thermometer  am  Fusse  einer 
nach  N.-W.  gerichteten  hohen  Wand  untergebracht;  dieser  Boden 
erhält  auch  kaum  am  Morgen  einige  erwärmende  Sonnenstrahlen. 
Im  Neugebäude  befindet  sich  der  Beobachtungsapparat  in  einem 
hohen,  von  allen  vier  Seiten  eingeschlossenen,  kaum  einige  Quadrat- 
meter umfassenden  Hofe;  die  Mauern  und  die  Beheizung  der  Ton 
ihnen  umschlossenen  Räume  verursachen  es  auch,  dass  der  Boden 
hier  wärmer  ist,  als  z.B.  im  chemischen  Hofe,  wo  die  Tliermonu  ter- 
station  beinalie  ganz  frei  steht  und  Gebäude  und  Mauern  weder 
erhöhend  noch  bindend  auf  die  Bodenwärme  einwirken. 

Di(^  Temperaturdifferenz  zwischen  den  vier  Stationen  ist  eine 
beträchtliche;  so  erhebt  sich  z.  B.  die  Wärme  der  4m  tiefen  Boden- 
schicht im  sonnigen  Hofe  der  Üllöer  Kaserne  bis  auf  15,8^  (1879 
und  1880),  während  im  Boden  der  Karlskaserne  die  höchste  Tem- 
peratur blos  I4t^  (1879)  beträgt;  in  2m  Tiefe  war  die  Maximal- 
temperaturin der  ÜUder  Kaserne  17,8^  im  Neugebäude  sogar  18,8*, 
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in  der  Karlskascrne  nur  17,0^*;  in  1  ra  Tiefe  ist  der  höchste  Ther- 
mometerstand  im  Neugebäude  22J^  (1880),  in  der  Üllöer  Kaserne 
20,4S  hingegen  in  der  Karlskaserne  blos  19,13  (1877). 

Die  Maxima  der  Bodentemperatur  waren  in  den  einzelnen 
Jahren  nicht  gleich  und  fielen  nicht  einmal  auf  dieselbe  Zeit  Es 
wird  das  durch  die  Temperaturcurren,  insbesondere  durch  die  der 
Tiefe  von  0,5  m  entsprechende  auf  der  Tafsl  V,  Gurvengruppe  1 
ersichtlich  gemacht  Die  0,5  m  betragende  Bodenschicht  erreichte 
z.  B.  in  1880  eine  um  melur  als  3^  höhere  Temperatur,  als  in  den 
übrigen  Jahren.  Es  ist  auch  zu  sehen,  dass  die  Boclenwiirme 
ihren  MaximaUtand  im  genannten  Jahre  im  Monate  Juli  erreichte 
und  dass  sie  mit  derselben  Schnellit^keit  al)nahm,  mit  welcher  sie 
imgestiegen  war.  In  anderen  Jahren,  besonders  in  1877  und  auch 
in  1879,  war  hingegen  die  Bodentemperatur  der  Tiefe  von  0,5  m 
während  der  Monate  Juni,  Juli  und  August  gleichmässiger  und 
constant  sehr  hoch.  Endlich  ist  es  von  Interesse  zu  sehen,  wie 
tief  die  Bodentemperatur  im  Winter  1879/80  sank. 


Die  Feuchtigkcits Verhältnisse  des  Bodens 

von  Budapest. 


Ich  habe  bereits  Eingangs  erörtert,  dass  denkende  Aerzte  der 
Durchfeuchtung  des  Bodens  auf  die  Kiitstehnng  von  E])ideinion 
seit  Langem  einen  weitgehenden  Eintluss  zusprachen.  Sie  wussten 
recht  wohl,  dass  das  Wechseltieber  hauptsächlich  dann  entsteht, 
wenn  der  sumpfige  Boden  feucht  geworden  und  aufs  Neue  auszu- 
trocknen beginnt  Die  älteren  Naturforscher  räumten  der  Be- 
feuchtung und  Austrocknung  überhaupt  eine  so  gewaltige  Macht 
ein,  dass  sie  auch  das  Neuentstehen  der  niederen  Thiere  yon  ihnen 
ableiten  (Van  Helmont). 

Doch  war  Pettenkofer  der  Erste,  welcher  die  Rolle  der 
Dnrchfenchtnng  gegenüber  den  Krankheiten,  insbesondere  der 
Cholera,  auf  wissenschaftlicher  Grundlage  prüfte.  Als  vVusgangs- 
punkt  diente  ihm  die  Erfahrung,  dass  die  Cholera  manche  Orte 
zu  einer  Zeit  gewissermaassen  zu  meiden  scheint,  wiewohl  sie  in 
der  Nachbarschaft  gestreift  hatte  und  vielleicht  auf  kurze  Zeit  aucli 
innerhalb  der  Mauern  erschienen  war.  Nach  Kurzem  kehrt  aber 
die  Cholera  dahin  zurück,  und  ist  jetzt  um  so  verheerender. 
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An  solchen  Orten  müssen  jene  Bedingungen,  welche  auf  ilie  Ver- 
broitang der  Cliolera  von  Kinlluss  sind,  vorhanden  sein;  doch  ist 
eine  dieser  Bedingungen  eine  veränderliclie,  eine  schwankende: 
zu  einer  Zeit  ist  sie  für  die  Cholera  günstig,  zu  einer  anderen 
nicht.  Pettenkofer  forschte  nun  darnach,  was  wohl  zwischen 
den  disponirenden  Momenten  einer  Localität  schwankend  und  an 
▼erscbiedenen  Orten  zu  anderen  Zeiten  vorhanden  sein  könne?  ' 
Alles  wies  auf  eines  hin :  auf  die  Durchfeachtong  des  Bodens,  welche 
an  yerschiedenen  Orten  und  zu  verschiedenen  Zeiten  in  der  That 
sehr  beträchtlich  schwanken  kann,  indem  das  im  Innern  der  Erde 
enthaltene  Boden-  oder  Grundwasser,  welches  diesen  Boden 
durchtränkt,  im  Boden  verschiedener  Localitäten  einem  bedeuten- 
den Wogen  unterworfen  ist 

Das  war  der  erste  Keim  der  Grundwassertlieorie  von  Petten- 
kofer. Wie  bekannt,  führte  Pettenkofer  darauf  zu  München 
fortlaufende  rirundwassermessungen  aus,  deren  Ergebnisse  im  Jahre 
18«).')  durch  Buhl  mit  den  Schwankungen  des  Abdominaltyphus 
in  derselben  Stadt  verglichen  wurden,  woraus  sich  jene  staunens- 
werthe  üebereinstimraung  zwischen  beiden  Naturerscheinungen 
ergab,  welche  es  für  alle  Zeiten  feststellte,  dass  für  München 
ein  causaler  Zusammenhang  zwischen  den  Grund- 
Wasserschwankungen  und  der  Typhasmortalität 
besteht 

Seitdem  wurde  der  wirkliche  oder  vermuthete  (aus  dem 
Wasserstande  von  Flüssen  oder  den  Regenföllen  gefolgerte)  Grand- 
wasserstand an  vielen  Orten  mit  den  Schwankungen  von  Typhus, 

Cholera  und  anderen  epidemischen  Krankheiten  verglichen,  um  zu 
erfahren,  ob  jener  Kintiuss  des  Grundwassers  auf  Typhus  und 
('holera  auch  an  anderen  Orten  bestehtV  das  Ergebaiss  war  theils 
bestätiL(('iid.  theils  verneinend. 

Niemand  wird  es  bezweifeln,  dass  diese  Untersuchungen  bis 
zum  heutigen  Tage  unzulänglich  und  sehr  lückenhaft  sind;  es  ist 
das  auch  ganz  natürlich,  da  den  Forschern  die  erforderlichen 
Grundwassermessungen  kaum  zu  Gebote  standen.  Es  bedarf  folg- 
lich noch  langwieriger  und  um&ngreicher Beobachtungen,  um  die 
Gesetze  und  Modalitäten  für  den  Einfluss  des  Grundwassers  zu 
erkennen. 


Vergl.  Uaupthericht  etc.,  S.  3M9  ff. 
^)  8.  Zeitsrlirift  f.  BioIo{ri^>.  IM.  I  (  isr.M,  S.  1;  dann  B<1.  IV  (1868),  8.  1. 
Desgleichen  Euleuburg'H  liealeocyclopädie,  Artikel  „Boden". 
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In  Berlin  fand  Virchowi)  einen  Zusammenhang  zwischen 
Typhus  und  Grundwasser.  Die.  Ursache  dafür  sieht  Virchow 
darin,  dass  das  schwankende  Grundwasser  den  Boden  und  die  in 
ihm  enthaltenen  organischen  Suhstanzen  durchfeuchtet,  ihre 
Zersetzung  modificirt,  anregt  und  die  Infedionsstoffe  —  gleich 
wie  das  Regenwasser  —  in  die  Brunnen  niederschwemmt  <).  Nach 
ihm  ist  unter  gewissen  Verhältnissen  eine  Schwankung  des  Grund- 
wassers nicht  einmal  erforderlich,  auf  dass  der  Typhus  zu  einer 
Kpidcniie  gedeilie.  denn  die  Veriiiiderungen  in  der  Durchfeuclitung 
des  Bodens  kcinneii  auch  durch  andere  Agentien  (z.  B.  liegenlalle) 
hervori^oruten  werden;  andererseits  scheint  es  ihm  klar,  dass  es 
Orte  frehen  kann,  wo  nicht  —  wie  in  München  und  Berlin  etc.  — 
beim  Sinken,  sondern  eventuell  beim  Steigen  des  Grundwassers 
jene  Durcbfeuchtung  hervorgerufen  wird,  welche  den  Typhus  unter- 
hält 

Virchow  wünscht  also  den  Einfluss  der  Grundwasserschwan« 
kung  auf  die  Durchfeuchtung  des  Bodens  zurückgeführt  zu 
sehen;  Pettenkofer  hingegen  meint,  dass  die  Erklärung  für  die 
Ürsachen  und  Modalitäten  des  Zusammenhanges  zwischen  den 
Grundwasserschwankungen  und  den  wiederholten  Typhusaus- 
brüchen auf  eine  spätere  Zeit  zu  verschieben  wären,  wo  man  über 
ausreichende  Angaben  verfügen  wird,  um  die  Holle  der  Schwan- 
kung von  allen  Seiten  beleuchten  zu  können,  l  iid  Petten- 
kofer ist  mit  dieser  Vorsicht  ganz  im  Rechte.  Wohl  mag  es  beim 
lieutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  für  sehr  wahrscheinlicli  •gelten, 
dass  den  Grun<l\vasserschwankungen  in  erster  Keihe  jener  Hintluss 
auf  den  Boden  und  dadurcli  auf  den  Typhus  zukommt,  welcher 
überhaupt  der  Durchfeuchtung  des  Bodens  eigen  ist.  Andererseits 
erleidet  aber  auch  das  keinen  Zweifel,  dass  die  Grundwasserschwan- 
kungen noch  einen  ganz  anderen  Wirkungskreis  haben  können,  als 
die  einfache  Durchfeuchtung.  Wie  ich  im  Obigen  (8. 26)  erörtert  habe, 
wird  der  Boden  durch  das  auf-  und  abwogende  Grundwasser  ganz 
anders  ausgeschwemmt,  als  durch  das  langsam  niedersickemde 
Regenwasser;  jenes  kann  hinsichtlich  der  Zersetzung  der  organi- 
schen Substanzen  im  r>oden.  insbesondere  hinsichtlich  ihres  Uel)er- 
ganjxes  in  Fäulniss,  ^anz  andere  Verhältnisse  hervorrulen ,  als  der 
liegen;  erfolgt  di(^  Durchfeuchtung  vom  (irundwasser  aus,  so  wird 
neben  einer  heftigeren  Fäulniss  der  tieferen  Schichten  die  ober- 


1)  BdnigaDg  und  Entwfttaenuig  Berlint.  Generalbericbt,  S.  63. 
*)  ]>eiitBche  med.  Wochenaefarift,  1S76,  Kr.  1  bis  2. 
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flüchliche  Schicht  permeabel  bleiben,  wodurch  die  Zersetzuiigs- 
producte  leicht  an  die  BodenoberHäche  gelangen  können,  wälirend 
68  bei  der  Durchfeuchtung  durcb  Regoii  mit  diesen  Verhältnissen 
ganz  anders  btstdlt  ist;  und  endlich  mag  die  Schwankung  des  Grund- 
wassers auch  durch  die  Veränderte  Strömung  des  Wassers,  durch 
Teranderte  Impragnirung  desselben  mit  Bodenlaugenstoffen  von 
den  Folgen  einer  durch  Regen  bewirkten  Bodendurchfeuchtnng 
differiren. 

Aus  all  dem  folgt  mit  aller  Bestimmtheit,  dass  zur  Tollen  Er- 
kenntniss  der  auf  die  Epidemien  wirkenden  Bodenkräfte  nicht  nur 

fortlaufende  Grundwassermessuiigeu  erforderlich  sind,  son- 
dern auch  a  ]i  (1  e  r  w  e  i  t i  g  e  IT  n  t  e  r  8  u  c  h  u  n  g e  n  benöthigt  werden, 
welche  die  auf  amlere  Art  bewirkte  Durchfeuchtung  des  Bodens 
und  ihre  Schwankunf^en  nachweisen. 

Zur  Messung  resp.  Schätzung  der  letzteren  Art  von  Boden- 
feuchtigkeit hat  bereits  Pettenkofer  die  Beobachtung  der 
Begenialle  und  der  Verdunstung  empfohlen,  um  die  Grundwasser- 
messungen zu  ersetzen,  wo  diese  unausführbar  sind  oder  nicht  aus- 
geführt werden. 

Die  Messung  der  Regenmenge  gestattet  naturgemass  blos 
eine  aproximative  Folgerung  auf  die  Feuchtigkeit  des  Bodens,  weil 
diese  ausser  der  Regenmenge  noch  von  Tielen  Nebenumsl&nden 
abhängig  ist.  Deshalb  hat  man  es  zu  wiederholten  Malen  ver- 
sucht, ob  nicht  die  Bodenfeuchtigkeit  direct  zu  beobachten  oder 
zu  niossen  wäre.  Pfeiffer  emptiehlt  zu  diesem  liolmfe  die  Bo- 
stinnnung  des  Wassergehaltes  der  Grundluft  i).  Mit  Hülfe  dieser 
Methode  liat  Fleck  den  (jehalt  der  Crrundluft  an  Wasserdampf 
längere  Zeit  hindurcli  untersucht;  dasselbe  that  ich  selbst  zuKlausen- 
burg.  Die  Methode  erwies  sich  aber  für  ganz  unverlässlich  und 
gerieth  in  Vergessenheit 

In  1876  habe  ich  eine  andere  Methode  zur  directen  Feuchtig- 
keitsbestimmnng  empfohlen  welcher  ich  mich  seitdem  zu  meinen 
unten  folgenden  Untersuchungen  bediente.  Das  VerfjBhren  besteht 
darin,  dass  mit  dem  Erdbohrer  aus  verschiedenen  Tiefen  des  zu 
untersuchenden  Bodens  von  Zeit  zu  Zeit  Proben  ausgehoben,  in 
einer  Schale  abgewogen,  dann  bei  110"C.  ausgetrocknet  und  neuer- 
dings gewogen  werden;  der  Gewichtsverlust  zeigt  den  Feuchtigkeits- 


1)  Zeitflctar.  f.  Biologie  1873,  8.  243. 

^)  „Ueber  die  Zwecke  und  Methoden  der  Bodenanterrachnngeo*.  Jahr- 
bficher  des  Budapester  königL  Aenteverehies.  Jahigaog  1876  (nogariacb). 
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gehalt  der  Bodenprolje  an.  Diese  Methode  kaim  den  wahrhaftigen 
Feuchtigkeitsgrad  des  Bodens  zu  verschiedenen  Zeiten  und  in  ver- 
schiedenen Schichten  olmo  Zweifel  am  pünktlichsten  anzeigen. 

Mit  Hülfe  dieser  Motliode  habe  ich  seit  1877  die  Bodenfeuch- 
tigkeit unausgesetzt  untersucht.  In  1877  liess  ich  die  Versuchs- 
bohningen  auf  allen  vier  Stationen  ausführen,  und  zwar  am  10.,  20. 
und  Letzten  eines  jeden  Monats:  in  1878  gestatteten  mir  ander- 
weitige Beschäftigungen  die  Bodenfeuchtigkeit  nicht  häufiger  als 
einmal  im  Monate,  am  Ersten,  zu  untersuchen;  seit  1879  lasse  ich 
neuerdings  monatlich  drei  Bohrungen  ausfuhren  aber  jetzt  nicht 
mehr  auf  allen  vier  Stotionen,  sondern  blos  im  chemischen  Hofe.- 

Die  Hauptresultate  dieser  Untersuchungen  bestehen  im 
Folgenden: 

Die  Bodenfeuchtigkeit  der  vier  Stationen  war  zum  selben 
Zeitpunkte  nicht  dieselbe.  Es  wird  das  aus  den  folgenden  Zahlen 
hervorgehen;  je  louü  g  Boden  enthielten  im  Durchschnitt  aus 
1877/78  Wasser  iu  Grammen : 

Chemischer  Hof 
Karlskaseme 

Üllöer  Kaserne 
l^eugebäude 

Der  feuchteste  Boden  ist  demnach  etwa  um  35  Proc  feuchter 

als  der  trockenste. 

Von  der  Gattung  des  Bodens  ist  diese  ungleiche  Feuchtigkeit 
unabhängig,  da  die  Untersuchten  gleichniässig  aus  kalkhaltigem 
Quarzsand  von  ziemlich  gleichem  Korn  bestanden.  Von  einer  un- 
gleichen Befeuchtung  durch  den  Regen  kann  diese  Verschiedenheit 
ebenfalls  nicht  herrühren.  Sie  hängt  in  den  untersuchten  Boden- 
arten —  wie  es  scheint  —  von  der  Menge  der  sie  verunreinigenden 
organischen  Substanzen  ab,  welche  den  Boden  humös  machen  und 
dadurch  seine  Wassercapacitat  erhöhen.  Zieht  man  nämlich  die 
chemische  Beschaffenheit  (s.  S.  60}  dieser  Bodenarten  in  Betracht^ 
so  ist  es  leicht,  sich  zu  überzeugen,  dass  sie  sich  in  dem  Maasse 
feuchter  oder  trockner  herausstellten,  als  sie  mit 
organischen  Substanzen  mehr  oder  weniger  verun- 
reinigt waren. 


Im  tief 

2  m  ti«f 

8  m  ti«f 

4m  tief 

Mittel 

133 

123 

113 

85 

113 

106 

120 

107 

89 

105 

95 

93 

105 

82 

94 

86 

66 

8ü 

86 

Während  der  Wint»M-7iiniiatH  wurde  mit  diesen  Bobrtmgen  wegen  der 
scliwieri^^  Arbeit  im  get'roreuau  Buileu  ausgesetzt. 
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In  den  einzelnen  Jahren  war  die  Feaclitigkeit  der  Boden- 
arten ebenfalls  variabel.  Als  Beispiel  möfje  die  Feuchtigkeit  des 
Bodeus  im  chemisclieu  Iluie  dienen;  sie  betrug  in  lÜUÜg: 


Im 

2m 

3m 

4m 

Mittel 

1877  (Milrz 

bis  Deceniber) 

110 

132 

115 

114 

115 

1^16  (März 

„  November) 

147 

114 

110 

77 

112 

1S79(  „ 

n         n  } 

150 

163 

105 

85 

126 

IbbO  (März 

„  October) 

IGÖ 

157 

121 

83 

1Ö2 

Man  mag  hieraus  ersehen,  dass  die  durchschnittliche  Feuch- 
tigkeit eines  und  desselben  Bodens  in  den  verschie- 
denen Jahren  eine  sehr  yerschiedene  sein  kann. 

Ueberhaupt  war  der  Boden  von  Budapest  in  1880 
am  feuchtesten,  in  1878  aber  am  trockensten. 

Die  Feuchtigkeit  des  Bodens  ist  auch  je  nach  der  Tief  e  yer- 
schieden.  Es  ergiebt  sich  das  schon  aus  den  obigen  Daten ,  noch 
bestimmter  alu'r  aus  den  folgenden  Diirchsclinitt^zalilen;  die  mitt- 
lere Feudi tigkeit  im  Boden  des  chemischeu  Hofes  betrug  von 
lb77  bis  ibbü: 

in  Im  Tiefe  ...  146 
j»  2  „  »  ...  141 
n  3  »  j»  ...  113 
n  ^  n     rt      ...  86 

Der  Mittelwerth  für  die  Feuchtigkeit  nimmt  mit 
der  Tiefe  rapide  ab.  Dieses  Schwinden  der  Feuchtigkeit  gegen 
die  Tiefe  zu  scheint  in  erster  Reihe  wieder  von  den  organischen 

Substanzeü  und  der  duri  h  sie  bcdiimten  Wassen  apaeität  al)hiingig 
zu  sein,  da  in  (]vu  untersiicliten  IJoden  mit  der  Tiefe  beide  that- 
siielilicli  abnalinit'ii.  Die  Wassercapacität  l)eträgt  z.  H.  im  IWulen 
des  chemischen  lk»fes  in  1  und  2  m  Tiefe  auf  lüü  Vol.  Boden  47  Vol. 
Wasser,  in  3  und  4  m  Tiefe  aber  blos  38. 

Auch  in  den  einzelnen  Monaten  und  Jahreszeiten  war 
die  Feuchtigkeit  eine  andere;  sie  betrug  im  Mittel  auu  den  Jahren 
1877  bis  1880  und  aus  sämmtlichen  Boden  Ton  1  bis  4  m  Tiefe  in 
Gramm  pro  Kilo: 
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März   102 

April   123 

Mai   125 

Juni   117 

Juli   119 

Auf^ust   118 

Sopteraber   109 

October    .......  101 

November   95 


Im  Allgemeinen  nimmt  demnach  die  Bodenfeucliti^keit  im 
Frülijalire  zu  und  entgeht  ilir  Maximum  im  Mai;  daraui'  sinkt  sie 
während  des  Sommers  bis  zum  8])ällierbst. 

Es  wird  uns  eines  Weiteren  interessiren  za  erfahren,  wie  sich 
die  Durchfeuchtung  des  Bodens  im  Allgemeinen  in  den  verschie- 
denen Tiefen  das  ganze  Jahr  hindurch  verhält  Zieht  man  das 
Mittel  aus  sämmÜichen  Beobachtungen,  welche  während  der  vier 
Jahre  auf  allen  Stationen  gesammelt  wurden,  so  erhält  man  die 
folgende  Aufklärung: 


Sommer 

Herbst 

1  m  Tiefe 

147 

181 

117 

0 

144 

135 

117 

106  ^ 

III 

102 

4  „  n 

81 

94 

74 

Oder:  in  1  und  2m  Tiefe  ist  der  Boden  im  Frühjahre 
am  feuchtesten,  und  nimmt  hier  die  Feuchtigkeit  gegen  den 
Herbst  zu  gleichmässig  ab;  in  3  und  4m  Tiefe  ist  die  Feuch- 
tigkeit hingegen  im  Sommer  am  grüssteu;  am  kleiubtcn 
wird  sie  auch  hier  im  Herbste  sein. 

In  kürzeren,  lOtägigen  Intervallen  sind  die  Schwankungen  der 
Bodenfeuchtigkeit  sehr  bedeutend;  die  einzelnen  Curven  in  der 
Curvengruppe  3  auf  Tafel  VI,  welche  diese  Schwankungen  versinn- 
lichen stehen  an  einem  Tage  sehr  hoch,  sie  fallen  aber  bis  zum 
'  folgenden  10.  Tage  tief  herunter.  Während  dieser  Schwankungen 
Terlaufen  die  Feuchtigkeiten  der  verschiedenen  Tiefen  nicht  parallel; 


1)  Atif  dieser  Tafel  habe  ich  blos  die  FeachtigkeitsBoliwankungen  des 

liud.'ns  im  chemischen  Hofe  ver/eiihnet;  die  Curven  aller  Stationen  hätten 
zu  viel  Kaum  l>eansprucht.  Jeder  Millimeter  an  Höhe  bedeutet  auf  dieser 
Zeichnung;  2  1:::  Wasser  in  lOOi»  o  bei  ii*;'^  ft^tmckneter  Erde.  Käheres  siehe 
unter  den  „Erklärungen"  am  Schlusa  des  Werkes. 
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es  ist  das  anch  ganz  naförlich;  m  der  grosseren  Tiefe  wird  sich 
eine  Feachügkeitswelle  später  einfinden,  als  in  der  höheren  Schichte. 
Im  grossen  Ganzen  TCrlaufen  die  Tiefen  von  1  nnd  2  m  noch  am 
meisten  übereinstimmend;  überhaupt  ist  eine  bedentendere  Schwan- 
kung in  diesen  Schichten  seltener,  was  wohl  seine  Ei  kliirung  darin 
finden  wird,  dass  sie  in  Folge  ihrer  Ijedeuteuderen  Wassercapacität 
das  einmal  aufgenommene  Wasser  nicht  so  leicht  wieder  loslassen, 
und  daher  constant  durchfeuchtet  sind.  In  der  3  und  4  ni  tiefen 
Schichte  wird  das  niedersickernde  Kegenw^asser  den  Boden  zeit- 
weise ganz  übcrtiutheu,  wo  dann  dessen  Feuchtigkeit  sehr  hoch 
ist;  doch  wird  dieses  Wasser  al sobald  wieder  yerlaufen  und  der 
Boden  aufs  Neue  auffallend  trocken  geworden  sein* 

Ich  werde  kaum  hervorzuheben  haben,  dass  uns  Tom  hygie- 
nischen Standpunkte  die  Feuchtigkeit  nnd  deren  Schwankungen  in 
den  oberflächlichen  Schichten,  also  auf  1  und  2m  Tiefe  zunächst 
intereesiren,  weil  diese  Schichten  am  höchsten  yerunreinigt  sind, 
und  weil  jene  Processe,  welche  auf  die  Gesundheit  einzuwirken 
scheinen,  aller  Walirscheinlichkeit  nach  hauptsächlich  in  ihnen 
zu  Stande  kommen. 

Eine  Durchsicht  des  Maasstahes  der  Bodenfeuchtigkeit  auf 
Tafel  VI  wird  uns  belehren,  dass  jene  Feuchtigkeitsraenge, 
bei  welcher  —  wie  oben  nachgewiesen  wurde  —  die  Zer- 
setzung der  Abfallstoffe  verlaufen  kann,  zu  jeder  Zeit' 
und  in  allen  Tiefen  vorhanden  war.  Das  beobachtete  Feuch- 
tigkeitsminimum betrug  32  g  Wasser  im  Kilo  trocknen  Boden  (im 
März  1878,  4m  tief).  Wie  oben  (S.  44)  zu  ersehen  war,  ist  die 
Zersetzung  bei  4  Proc.  Feuchtigkeit  (d.  h.  40  g  Wasser  pro  EÜo 
Erde)  schon  sehr  lebhaft,  bei  2  Proc.  aber  ungemein  geringe,  wor- 
aus gefolgert  werden  kann,  dass  dasinErfiihrung  gebrachte  Feuch- 
tigkeitsminimum zur  Unterhaltung  der  Zersetzung  hinreichend  war. 
In  1  m  Tiefe  enthielt  selbst  der  trockenste  Boden  noch  50g  Wasser 
in  1000 g,  in  dieser  Tiefe  besass  mithin  der  Boden  selbst 
im  trockensten  Zustande  noch  immer  Feuchtigkeit  genug, 
um  auch  den  heftigsten  Zersetzungsprocess  zu  unterhal- 
ten. Dieses  und  die  oben  dargelegten  Feuchtigkeitsverhältnisse 
in  den  verschiedenen  Boden  in  Betracht  gezogen,  kann  gesagt 
werden,  dass  der  Feuchtigkeitsgrad  zur  Unterhaltung 
der  Oxydation  und  Fäulniss  im  Pester  Boden  in  1  und 
2  m  Tiefe  am  günstigsten  war  und  nach  der  Tiefe 
ungünstiger  wurde. 

Wir  werden  noch  zu  untersuchen  haben,  welche  Umstände 
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auf  die  SchwankiiDgeii  der  Bodenfeuchtigkeit  ein- 
fliessen?  Es  kann  schon  a  priori  gesagt  werden,  dass  man  es 
hier  vorwiegend  mit  zwei  Factoren  m  thun  haben  wird:  mit  dem 

Regen  und  dem  Grundwasser.  Der  EinfluBS  dieser  Factoren 
auf  den  I'odeii  kann  aufTiitel  VI  studirt  werden,  wo  ilie  P'euch- 
tigkeit  des  IJodens,  sowie  die  Schwankungen  der  Ikegenmenge 
(Fig.  1)  und  des  Grundwassers  (Curvengruppe  2)  abgebildet  sind. 

Wie  ersichtlich  bewegen  sich  die  Curven  der  Bodenteuchtig- 
keit  in  einem  sehr  complicirien  Zickzack.  Diese  Curven  werden 
ans  davon  ii1)erze*ugen,  dass  auch  die  befeuchtenden  Naturkräfte 
auf  jene  Feuchtigkeit  in  einem  sehr  complicirten  Verhältnisse  ein- 
fliessen.  Die  Feuchtigkeitscarre  verläuft  weder  mit  der  Regen- 
menge, noch  weniger  aber  mit  den  Grandwasserschwankungen 
ausgesprochen  paralleL 

Der  meiste  Parallelismns  kann  noch  zwischen  der  Regenmenge 
und  der  Feuchtigkeit  der  oberflächlichen  Schichten  wahrge- 
nommen werden.  Jenachdeni  sicli  die  Regenfälle  auf  ausgiebigere 
oder  spärlichere  Gruppen  vertheilten,  nahm  auch  die  Bodenfeuchtig- 
keit in  1  und  2  m  Tiefe  zu  oder  ab.  Diircli  stärkere  Friilijahrsregen 
wurde  die  Bodenfeuclitigkeit  in  den  erwähnten  Tiefen  eben  auch 
in  dieser  Jahreszeit  aufs  Höchste  erhoben;  der  trocknere  Sommer 
nnd  Herbst  ging  liingegen  mit  einer  niederen  Bodenfeuchtigkeit 
in  denselben  Schichten  einher.  In  1878  aber,  in  welcliem  Jahre 
der  Frühherbst  regenreicher  war,  als  der  vorhergehende  Frühling, 
stieg  auch  die  dorchschnittliche  Bodenfeuchtigkeit  gegen  den 
Herbst  an. 

Es  ist  leicht  erklärlich,  weshalb  zwischen  dem  Wassergehalte 
des  Bodens  nnd  den  Regenmengen  keine  genauere  Uebereinstbn- 

mung  angenommen  werden  kann.  Der  störende  Einfluss  wird  da 
VOM  der  Verduustuug  herrülirL'u,  welche  im  Sommer  und  Früh- 
herbste selbst  nach  reiclilichem  Regen  noch  die  Durchfeuchtung 
der  Bodenschichten  verhindern  kann. 

Dies  erkannte  Pettenkofer  schon  vor  langer  Zeit  und  rieth 
daher  an,  parallel  mit  den  Regenmengen  auch  die  Verdunstungs- 
grössen  zu  messen  und  die  letzteren  von  der  Regenmenge  in  Ab- 
zug zu  bringen.  Ich  habe  kaum  zu  beweisen,  dass  diese  Methode 
zur  Beurtheüung  der  Bodenfeuchtigkeit  nur  im  äussersten  Falle 
taugt;  mit  ihr  lässt  sich  die  Bodenfeuchtigkeit  auf  eine  genauere 
Weise  nicht  ermitteln,  weil  die  Durchfeuchtung  und  Wiederaus- 
trocknung der  Erde  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  unter  viel  com- 
plidrteren  Verhältiiissen  erfolgt,  als  dass  diese  aus  den  Zahlen  des 
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Ombrometers  und  des  ETaporometers  einfach  herausgelesen  werden 
könnten. 

Und  so  kann  behauptet  werden,  dass  nur  die  Ton  mir  an- 
geregte und  ausgeführte  directeBestimmung  uns  befähigt, 
die  Durchfeuchtung  der  oberflächlichen  Bodenschichten 
zu  erkennen,  und  yom  epidemiologischen  Gesichtspunkte 

auf  eine  exacte  Weise  zu  verl ol i  n. 

Die  Feuchtigkeit  der  tieferen  Hodenschiclitt'n  wird  schon 
neben  dem  lief^en  auch  durcli  das  (irundwasser  beeinflusst. 

Auf  der  Tafel  VI  verlaufen  die  Curven  dieser  Feuclitigkeit  und 
der  Grundwässer  in  erkennbarer  Weise  übereinstimmend,  insofern, 
als  beide  im  Sommer  und  Anfani^s  Herbst  den  höchsten  Stand  auf- 
weisen, und  vorher  sowie  nacldier  nach  abwärts  sinken.  In  1880 
wird  selbst  das  unregelmässige  Zickzack  der  Grandwässer  durch 
die  Feuchtigkeit  der  3  und  4  m  tiefen  Bodenschichten  befolgt  Es 
darf  uns  nicht  Wunder  nehmen,  dass  der  Zusammenhang  zwischen 
dem  Verhalten  der  beiden  Erscheinungen  auf  der  Beobachtungs- 
station  kein  schärfer  hervortretender  war.  Auf  dieser  Station,  wie 
auch  in  den  übrip^en  Kasemenhöfen,  wo  ich  Gr  und  Wassermessungen 
und  Bodenfeuchtigkeitsbestimmungen  anstellte,  war  niindich  der 
Grundwasserspiegel  iiimier  noch  auf  2  bis  3  m  unterlialb  der  unter 
Beobachtung  stellenden  Hodentiefe  gelegen;  ausserdem  besitzen 
diese  liodenarten  (Sand)  eine  sehr  geringe  Capillarität,  in  Folge 
dessen  auch  die  Feuchtigkeit  des  Grundwassers  in  keinem  beträcht- 
lichen Maasse  bis  an  den  Grund  der  Bohrlöcher  aufsteigen  konnte. 

Auf  den  Beobachtungsstationen  und  überhaupt  in  jenen  Thei- 
len  von  Budapest,  welche  dasselbe  tiefliegende  Grundwasser  haben, 
wie  jene  Stationen,  übte  also  das  letztere  auf  die  erste  4  m  dicke, 
also  auf  die  oberflächliche,  die  am  meisten  verunreinigte  Boden- 
schicht einen  nur  geringen  Einfluss  aus.  Doch  nicht  die  ganze 
Stadt  hat  ein  so  tiefliegendes  Grundwasser.  Im  Gegentheil  erhebt 
sich  der  Wasserspiegel  in  ausgedehnten  Stadttheilen  bis  auf  fünf  und 
weniger  Meter  unter  dem  Bodenniveau.  Hier  war  auch  das  (irund- 
wasser auf  die  Durchfeuchtung  dieser  Biodensehicliten  selion  Niel 
bedeutender  eingeflossen.  So  lial)en  meine  Grundwassermessungen 
bewiesen,  dass  in  den  äussersten  Strassen  der  Josefstadt  (Tafel  IX, 
Stadttheil  IV)  das  Brunenwasser  sich  bis  auf  2,8  bis  3,0  m  dem  Bodeu- 
niveau  näherte  ^)\  ein  anonymer  Autor  sagt  in  seinem  in  1864  erschie- 


^)  Böxsahegyi  ade»  in  nabeg^egenen Kirchhofe  hereitt  in  oa.  ImTiftfe 
aaf  Grundwasser.   8.  Tenn^szettndom&nyi  Kddönyt  1B80  (angariaeh). 
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nenen  Werke  sogar,  dass  das  Grundwasser  in  den  änssersten  Zonen 
dieses  Stadttheiles  zuweilen  sogar  an  die  Oberfläche  tritt  Des- 
gleichen fand  ich  auch  in  der  Fraiizstadt  (Stadtth.  V)  Brunnen 
(Brunnen  Nr.  3S),  in  welchen  das  Wasser  zur  Zeit  der  Messunp^, 
nur  auf  300  cm  von  der  OberHUche  ruhte.  In  der  Theresicnstadt 
(St.  III)  fand  ich  im  Brunnen  Nr.  XV  auf  wenii^er  als  4  m  Tiefe 
schon  (Irnndwasser,  im  Brunnen  Nr.  VIII  sogar  in  308  cm  Tiefe  etc. 

Ks  bedarf  unzweifelbait  noch  viel  mehr  Grundwassermessun- 
gen,  um  jene  Grenzen,  zwischen  welchen  das  Grundwasser  dem 
Bodenniveau  bis  auf  Öm  und  noch  weniger  nahe  kommt,  genau 
ausstecken  zu  können;  so  viel  lässt  sich  aber  auch  aus  den  bis- 
herigen Messungen  schon  constatiren,  dass  auf  dem  ganzen 
Gebiete,  welches  die  Innere  und  Leopoldstadt  (St  I  und  II) 
halbkreisförmig  umgiebt  und  an  den  meisten  Stellen  bis  an  die 
äussere  Grenze  der  Stadt  reicht,  das  Grundwasser  sehr  seicht 
liegt,  sich  der  Bodenoberfläche  gewöhnlich  auf  4  bis  5  m  und 
häutig  genug  selbst  auf  3  m  nähert  >). 

In  diesen  ausgebreiteten  und  dicht  bevölkerten  Stadttheilen 
wird  also  das  (Grundwasser  auf  die  Durchfeuchtun;^  der  i)ber- 
flächlichen  und  verunreinigten  Bodenschichten  ohne  Zweifel  ein- 
tliesseu;  seine  Schwankungen  werden  gewiss  auch  hier  Yerände- 
ruDgen  in  der  Feuchtigkeit  hervorrufen. 

Grund  Wassermessungen  sind  hier  seit  1875  im  Zuge. 
Seit  dieser  Zeit  lässt  nämUch  die  Militärbehörde  den  Grundwasser- 
stand in  zwei  Kasernen  ^  täglich  messen,  ich  aber  in  fünf  anderen 
Brunnen  von  10  zu  10  Tagen  Biese  Stationen  durchschneiden 
die  ganze  Stadt  nach  zwei  Richtungen:  einerseits  von  Ost  nach 
West,  andererseits  von  Nord  nach  Süd  mitten  durch  die  Stadt. 
Im  letzten  Jahre  (1880)  Hess  ich  zum  Zwecke  einer  —  unten  des 
Näheren  ausgeführten  —  I  ntersucliun^  den  Wasserspiegel  in  noch 
28  anderen  Brunnen  nionatli('b  zweimal  bestimmen 

An  der  Sdiwankung  des  (Irundwassers  unterscheidi^t  man 
gewöhnlich  zwei  Richtungen:  die  verticale  öchwaukuug  oder  Wo- 


>)  BMa»  aaf  Taf.  IX,  wo  die  Zfthler  der  eingeiebriebeiien  Bi uchzahlen 
deo  Abetand  des  GrundwaMenpiegelB  von  der  Bodenoberfläche  iu  Centi- 

meter  ausdrücken. 

2)  SiVhe  auf  Taf.  IX  die  Brunnen  XVII  und  XXXI. 

8)  Daselbst  die  Brunnen  III,  XVI,  XVIII,  XIX  uud  XX. 

*)  Ebendaselbst  die  Biuuueu  1  bis  XXXIV,  mit  Ausnahme  der  soeben 
erwäbuten  «hieben. 

Vodor,  bjrgientidM  JSnUnme^Wßgßau  U.  $ 
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guiitr.  und  die  horizontale  lieweguug,  also  liieStrümuug  deäCirund- 
wasscrs. 

Tin  die  Wogungen  zu  raesseiv  habe  icli  mich  eines  einfachen 
Instrumeutes  bedient,  nämlich  eines  nach  Centimetern  cingetheilteiL, 
ölgetränkten  Messbandes,  an  dessen  Knde  ein  Stück  Draht  und  an 
diesem  auf  je  einen  Centimeter  Entfernung  kleine  Schälchen 
(30  Stück)  befestigt  waren.  Zur  Messung  wurde  das  Band  mit  den 
Schüsselcben  unter  fortwährenden  sanften  Rissen  in  den  Brunnen 
gelassen;  es  ist  so  sehr  gut  zu  fühlen«  sobald  die  ScbSlchen  Wasser 
schöpfen.  Ist  das  geschehen,  so  wird  das  Band  noch  etwas  tiefer 
gebissen,  und  nun  die  ganze  Tiefe  zu  einem  fixen  Zeichen  an 
der  Ilruiiiit'inv.iiid  ')  gcinossen:  uacbdciu  das  Uand  wieder  herauf- 
gezogen  Avonleii,  wird  die  An/ald  der  mit  Wasser  gefüllten  Schäl- 
chen von  den  Ccntinietern  der  ( ie^anmittiefe  subtrabirt. 

An  den  Woguiii^en  des  ( Irundwassers  sind  besonders  zwei 
Momente  festzubidten:  die  Grösse  und  die  Zeit  der  Schwan- 
kung. Die  Grösse  der  Schwankung  während  der  einzelnen  Jahre 
war  in  den  versdiiedenen  beobachteten  Brunnen  eine  sehr  ver- 
schiedene. Die  grösste  Schwankung  w  ar  den  der  Donau  zunächst 
gelegenen  Brunnen  eigen.  Von  der  Donau  einwärts  wird  die 
•  Qrundwasserwelle  immer  kleiner  und  kleiner,  und  an  der  äusse- 
ren Grenze  der  Stadt  verschwindet  sie  beinahe  gänzlich.  Wir 
werden  uns  von  der  Grösse  der  Schwankung  in  den  yerschiedenen 
Theilen  der  Stadt  ein  sehr  klares  Bild  schaffen  können,  wenn  wir 
auf  Grundlage  der  in  1880  in  grösserer  Anzahl  ausgeführten  Mes- 
sungen die  nach  sobben  einzelnen  Directioiislinien  stattgehabte 
Schwankung  beraussuclien ,  welche  mit  der  Donau  parallel  ver- 
laufen und  die  Stadt  im  ersten,  zweiten,  dritten,  vierten  Viertlieil 
durcbscbneidcn.  Diese  Messungen  ergaben  die  folgende  Schwau- 
kungsgrösse : 

a.  Schwankung  in  der  Nähe  der  Donau:  Brunnen 
Nr.  m  220  em,  Br.  Nr.I  172  cm,  Br.  Nr.  XVI  116cm,  Br.Nr. XXIII 
70  cm,  Br.  Nr.  XXIX  74,  Br.  Nr.  XXX  118  cm,  Br.  Nr.  XXXII 
99  cm. 

t  b.  Schwankung  in  einer  Linie,  welche  mit  der  Donau  un- 

gefähr parallel  verläuft,  und  etwa  das  erste  (gegen  die  Donau 


')  Diese  Zeichen   wurden  darch  städtische  Ingenieure  zTim  Kullpuilito 

des  P()nnniK;j,'('ls  einrjestellt.  Icli  kann  nicht  umhin,  Herrn  Vit-ebürgennei- 
stiT  Karl  (ierl<'>czy  untl  den  Herren  Ingenieiireu  für  ihre  freundliche  Un- 
ter^iiützung  uieiueu  wärmsten  Dank  ausziusprecheo. 
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gelegene)  Drittel  des  städtischen  Territoriiims  durchschneidet: 
Brunnen  Nr.  II  71  cm,  Br.  Nr.  XI 72  cm,  Br.  Nr.  IV 1 10  cm,  Brunnen 
Nr.  XVU  70  cm,  Br.  Nr.  XVm  51  cm,  Br.  Nr.  XXIV  46cm, 
Br.  Nr.  XXXI  57  cm,  Br.  XXXm  31  cm. 

c  In  einer  Linie,  durch  welche  die  Stadt  in  der  Mitte 
getheilt  wird:  Brunnen  Nr.  VII  46  cm,  Br.  Nr.  XII  33  cm,  Br. 
Nr.  XIX  41cm,  Br.  Nr.  XX  28  cm,  Br.Nr.XXV  34  cm,  Br.  Nr.  XXVI 
28  cm. 

d.  In  einer  Linie,  welche  an  der  äusseren  Grenze  der  ^ 
Stadt  verläuft:  lirunncn  Nr.  VIII  GG  cm,  Br.  Nr.  IX.  40  cm,  Br.  Nr.  XV 
32  cm,  Br.  Nr.  XIV  .51  cm,  Br.  Nr.  XXI  58cm,  Br.  Nr.  XXVU 
26 cm,  Br.  Nr.  XXVIll  27  cm,  Brunneu  Nr.  XXXIV  32  cm. 

Aus  diesen  Bat  od  geht  hervor,  dass  das  Wogen  des  Grund- 
wassers in  der  Nähe  der  Donau ,  insbesondere  an  der  oberen  Do- 
nauzeile am  stärksten,  während  es  in  den  thalwärts  am  Donauufer 
gelegenen  Brunnen  schon  geringer  ist  Dieses  Wogen  nimmt  in 
dem  Maasse  stetig  ab,  als  man  nach  dem  Inneren  der  Stadt 
gegen  Osten  vordringt;  auch  hier  ist  es  beträchtlicher  im  oberen, 
nördlichen  Theile  der  Stadt,  als  im  unteren,  gegen  Südwesten 
gelegenen.  Am  kleinsten  ist  die  Schwankung,  sie  beträgt  kaum 
1/3  und  m  während  des  ganzen  Jahres,  im  ganzen  mittleren 
un<l  äusseren  Theile  der  Stadt  ,  unter  der  Hauptmasse  der  Tlicrc- 
sien-  und  Josefstadt.  Was  })edcutcn  diese  Grundwasscrschwan- 
kungcn  im  Verj^'lciclie  zu  Münclicii ,  wo  sie  2  m  iihcrstei^^on  oder 
gar  mit  den  in  Indien  beobachteten  verglichen,  deren  etliche  nach 
Pettenkofer  im  Jahre  auch  13m  betragen! 

Es  ergiebt  sich  übrigens  auch  aus  den  Grundwasserbeobacb- 
tungen  der  österreichisch -ungarischen  MiHt"nbeli(>rde,  dass  z.  B. 
in  Lemberg  das  Grundwasser  im  Brunnen  des  Militärgefangnisses 
1880  (im  Zeiträume  vom  Januar  bis  September  allein)  nahezu 
4m  schwankte,  im  Brunnen  der  Militörschule  zu  Ottocac  sogar 
51/4  m  1). 

Unter  dem  grüssten  Theile  von  Budapest  pflegt  also  das 

Grundwasser  sehr  ruhig .  zu  stehen.   Es  ist  erwäbnenswerth  — 

und  ich  werde  es  später  auch  vom  hygienischen  Standpunkte 
würdigen  —  dass  sich  das  G  rund wasser  dort  am  ruhig- 
stcu  verhält,  wo  es  der  Oberfläche  am  nächsten  ist. 


*)  Monatliche  Uebersichten  der  Erj^ebnisse  von  liydrometrirjclien  Beobach- 
tnnjreu  in  50  Stationen  <ler  üsterrnichisch -nn<raris(  luMi  Monarchie.  Heraas- 
g^ebeo  von  d.  III.  8ect.  d.  tecbn.  u.  adinin.  MUit^ir-Comites  t88ü. 

6* 
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und  <\  n  SS  CS  andererseits  dort  a  m  m  eisten  wogt,  wo 
es  am  tiefsten  unter  dem  Boden  niveau  lieü;t. 

Hinsi(»htlicli  des  zeitliclien  \'erlialtens  der  üriiudwasser- 
seliwankungen  erhält  ujan  die  klarste  Vorstellung,  wenn  man 
aui  Taf.  üruppe  2,  die  Curven  1  bi»  7  durchgeht;  diese  Cur- 
ven  stellen  nämlieh  die  Grundwasserscbwankungen  auf  sechs 
Stationen  und  die  .  Schwankungen  der  Donau  dar.  Vergleicht 
man  diese  Curven,  so  wird  man  vor  Allem  .bemerken,  dass  si« 
-  im  grossen  Ganzen  sehr  regelmässig  ubereinstimmen;  sie 
steigen  und  fallen,  erreichen  ihren  höchsten  und  tiefeten  Stand 
zusammen. 

Da  nun  die  erwähnten  sechs  Stationen  den  grössten  Theil 

des  städtischen  Territoriums  der  Quere  nach  durchschneiden:  kann 
schon  der  von  ihnen  gelieferte  Beweis  für  genügend  betrachtet 
werrlen,  um  zu  behaupten,  dass  das  sich  unter  der  Stadt  aus- 
breitende (irundwasser  beinahe  in  seiner  Gesainmtheit  durch  die- 
selbe Naturkraft  beeinflusst  wird.  Mit  voller  Gewissheit  geht  das 
aber  aus  den  Grundwasserscbwankungen  jener  28  Stationen  her- 
vor, welche  ich  im  Jahre  1880  in  Untersuchung  zog.  Die  Wasser- 
stände von  einigen  dieser  Brunnen  für  April  bis  December  sind 
auf  Taf.  III  verzeichnet  i).  Eine  übereinstimmende  Erhöhung  kann 
Anfang  Juli,  und  hauptsächlich  Ende  August,  andererseits  ein 
Sinken  Anfangs  August  und  im  September  ui  aUen  Brunnen  wahr- 
genommen werden,  weiche  in  der  Leoppldstadt,  dann  im  nörd- 
lichen und  nordöstlichen  Theile  der  Theresienstadt  (s.  Curven 
Nr.  2 ,  6 ,  9  j  —  mit  Ausnahme  der  äussersten  StadttheOe  (Gurre 
10)  —  gelegen  sind;  femer  auch  in  jenen  Brunnen,  welche  in  der 
Inneren  SUidt  und  im  nördlichen  und  nordöstlichen  Theile  der 
Josefstadt  (Curven  8,  7)  liegen,  wobei  die  äusserst  gelegenen 
(Curve  11)  auch  hier  auszunehmen  sind;  endlich  sind  dieselben 
Schwankungen  des  Grundwassers  auch  unter  der  Franzstadt  zu 
sehen ,  auch  hier  bis  hinaus  zu  den  am  östlichen  Rande  der  Stadt 
gelegenen  Brunnen  (Curven  1,  3,  5  und  Curve  12).  Unter  dem 
grössten  Theile  des  städtischen  Territoriums  schwankt  also  das 
Grundwasser  nach  einem  einheitlichen  Rhythmus,  aber  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  Schwankungen  in  der  Nähe  der  Donau 
am  stärksten  sind  und  gegen  Osten  stetig  abnehmen. 

Die  zweite  Erscheinung,  welche  unsere  Aufinerksamkeit  bei 
der  Betrachtung  der  Grundwasserschwankungen  beansprucht,  ist 


')  Die  Erklärtmg  der  Curven  siehe  am  Bchluüse  des  Werkes. 
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die,  dass  diese  so  ziemlich  regelinässii;  an  gewisse  Jahreszeiten  ge- 
bunden sind.  Es  wird  uns  nicht  entgehen,  dass  in  1877,  1878,  1879 
das  Grundwasser  jährlich  einmal  hoch  ansteigt  und  dann  allmälig 
wieder  zurücksinkt.  Der  höchste  Grundwassorstand  fiel  in  diesen 
Jahren  auf  die  Mitte  des  Sommers  ij,  der  niedrigste  Stand  aber  auf 
das  EDde  des  Winters  und  auf  den  Beginn  des  Frülyahres. 

Somit  wird  der  Boden  in  Budapest  durch  das 
Grundwasser  dann  am  meisten  befeuchtet,  wenn  ihn 
der  Regen  am  wenigsten  benetzt  Ich  habe  kaum  zu  be- 
weisen, dass  dieser  Umstand  einen  wesentlichen  fiinfluss  auf  die 
Schwankung  des  im  Boden  verlaufenden  Fäulnissprocesses  besitzt. 

Angesichts  jener  regelmässigen  und  übereinstimmenden 
Schwankungen  taucht  die  Frage  auf:  aus  welcher  Quelle 
Wühl  die  Wogungeii  des  Grundwassers  unter  dem  un- 
tersuchten Territorium  herstammen? 

Betrachtet  man  die  Curven  1  bis  7  der  Tafel  VI,  so  wird  es 
nicht  schwer  fallen,  die  Quelle  der  Schwankungen  au£EU* 
finden.  Durch  die  K egenfälle  wird  die  Wogung  nicht  modifidrt. 
Man  wird  das  wahrnehmen  können,  wenn  man  die  Regenmengen 
(Tat  VI,  Zeichnung  1)  mit  den  Gnmdwasserschwankungen  ver- 
gleicht. Die  grossen  BegenfeUle  in  den  Monaten  März,  April  und  Mai 
1877  übten  auf  die  Grundwasserschwankung  in  keinem  einzigen  der 
Brunnen  einen  merkbaren  Einfluss,  sowie  de  ee  auch  im  December 
desselben  Jahres  und  im  Januar  1878  nicht  thaten,  desgleichen 
auch  die  im  Juni,  Juli,  September,  October,  November  1878  etc.  ge- 
fallenen Regen  nicht.  Im  Gebiete  von  Budapest  kann  somit  das 
Grundwasser  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  von  den 
zeitlichen  und  quantitativen  Verhältnissen  des  Regens 
abhängig  sein;  um  so  abhängiger  ist  es  vom  Wasserstande 
der  Donau.  Auf  dem  ganzen  Territorium,  welches  gegen  Westen 
und  Norden  drei  Yiertheile  der  Stadt  ausmacht,  und  weldies  im 
Süden  und  Osten  Ton  einem  mit  viel  höher  gelegenen  Grund- 
wasserspiegel Tersehenen  Stadttheile  Baumartig  umgeben  ist  (siehe 
unten  S.  88),  hielten  sich  die  Schwankungen  der  Grundwässer 
alle  Tier  Beobachtungsjahre  hindurch  an  die  Veränderungen  im 
Wasserstande  der  Donau.  Es  ist  sehr  leicht  zu  erkennen,  dass  das 
Grundwasser  in  den  am  vorhin  erwähnten  Gebiete  liegenden 


Da»  Maximum  erstreckt  Bich  1877  auf  <iie  Monate  Juni,  Juli,  Antrust; 
1878  auf  den  Mai  und  Juui;  1S79  auf  deu  Juui,  Juli  und  August,  eudlich 
1S60  auf  deu  August  und  September. 


Digitized  by  Gi 


86 


Der  Boden. 


Brunnen  tom  Monate  Februar  1877  angefangen  rapide  steigt,  dann 

ist  in  der  zweiten  Hälfte  des  März  ein  geringer  Rückgang,  Anfangs 
April  ein  holier  Stand,  iin  Mai  ein  neueres  Sinken,  in  den  zwei 
folgenden  Monaten  eine  neuere  Erliöhung  bis  zum  huehsten  Stande 
in  diesem  .Iidire  zu  .sehen,  worauf  der  Wa^^serspiegel  rasch  herab- 
sinkt Ganz  dieselben  Bewegungen  zeigt  auch  der  Wasserstand 
der  Donau  (Curve  3)  während  dieses  Jahres.  Im  folgenden  Jahre 
ist  diese  Parallelität  zwischen  den  Wasserspiegeln  in  der  Donau 
und  in  den  Brunnen  gleichfalls  zu  erkennen.  Das  Hochwasser 
in  der  Denan  zeigt  drei  starke  Wellen;  ganz  ähnliche  drei  Wellen 
sind  auch  an  den  Grundwassern  zu  bemerken  u.  8.  w.  i). 

Am  genauesten  folgen  den  Schwankungen  des  Flusses  die 

am  Donauul'er  gelegenen  Brunnen  (('.  1,  (5),  was  auch  ganz  natür- 
lich ist;  je  weiter  von  der  Dunau  entfernt  man  das  Grundwasser 
nüsst,  um  so  mehr  ninlmt  die  Grosse  der  Schwankung  ab;  und  um 
so  grösser  ist  die  zeitliehe  Versi)ätiing  der  Welle,  je  mehr  man 
gegen  die  östlichen  Stadttheile  vorschreitet  (C  4,  5).  Endlich  er- 
reicht man  an  den  östlichen  Stadtsäumen  die  schon  erwähnte,  mit 
hohem  (Jrundwasser  versehene  Grenze,  über  welche  hinaus  der 
£influss  der  Donau  gänzlich  verschwimmt  (C  7). 

Auf  Grundlage  dieser  Erfahrungen  kann  heute  schon  gesagt 
werden,  dass  in  den  Schwankungen   des  Donau- 

wassorspiegels  auch  für  die  Schwankung  des  Grund- 
wassers ein  Ausdruck  geboten  ist,  welcher  für  den  gröss- 
ten  Tlieil  des  städtischen  Territoriums  (lültigkeit  besitzt,  dass 
also  aus  den  Ersteren  auch  auf  die  Letztere  ein  hinlänglich  an- 
nähernder Schluss  gezogen  werden  kann.  Diese  übereinstimmen- 
den und  einen  Zeitraum  von  mehreren  Jahren  umfassenden 
Beohachtungen  berechtigen  auch  zu  der  Behauptung,  dass  die 
Grundwasserschwankungen  unter  dem  oben  umgrenzten  Theile  der 
Stadt  auch  in  den  verflossenen  Jahren  mit  den  Erhöhungen  und 
Abnahmen  des  Donauniveaus  übereinstimmten;  da  nun  aber 
Wasserstandmessungen  über  die  Donau  seit  einer  langen  Reihe 
von  Jahren  vorliegen,  ergiebt  sich  uns  hierin  ein  Mittel,  die 
Grundwasserschwankungen  auch  für  vergangene  Jahre  annähernd 
zu  bestimmen  und  mit  dem  Verhalten  der  Infectionskrankheiteu, 
insbesondere  von  Tjphus  und  Cholera,  zu  confroutiren. 


Vgl.  auch  Taf.  IV,  Curve  2  (DouauwassergUiuUj  uud  3  (G ruütlwasser- 
tiireau  im  Bronntii  Nr.  XVIII). 
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Jenseits  des  jetzt  erwähnten  Territoriums,  also  unter  dem 
äassersten  Theüe  der  Theresien-,  Josef-  und  Franzstadt,  ist 
das  Qmndwasser  ^on  einem  anderen  Einflüsse  abhängig,  welchen 
ich  bisher  nicht  genügend  studirt  habe;  so  viel  ist  übrigens  aus 
Taf.  in,  Cnr?en  10,  11,  12  zu  ersehen,  dass  diese  Grundwasser* 
schichten  unter  einander  gar  keine  üebcreinstimmung  bezüf,'lich 
der  Schwjiiikuugen  besitzen,  woraus  mit  Wahistheinliclikeit 
gert  werden  kann,  dass  sie  niclit  so  sehr  unter  dem  KinHusse 
einer  einheitlichen  Kralt,  z.  Ii.  des  Regens,  stehen,  als  vieliiiehr 
von  zufälligen  Umständen,  von  localeu  Verhältuisscu  abhän- 
gig sind. 

Bei  der  Besprechung  der  Grundwaaserschwankungen  habe 
ich  noch  auf  einen  Umstand  hinzuweisen,  nämlich  darauf,  dass 
sich  der  Wasserspiegel  in  allen  beobachteten  Brun- 
nen von  Jahr  zu  Jahr  erhöht.  Es  genügt,  auf  die  Taf.  VI 
einen  Blick  zu  werfen,  um  sich  davon  zu  überzeugen.  Man 
sieht,  wie  die  Höhe  und  Schwankungen  des  Grundwassers  dar- 
stellenden Curven  während  ihres  Wogens  von  Jahr  zu  Jahr 
immer  höher  steigen.  Am  Wasser  des  Brunnens  Nr.  XX  tritt 
diese  Erhöhung  ganz  besonders  hervor  (Taf.  VI,  Gruppe  2,  Curve  7); 
der  jährliclie  tiefste,  höchste  und  mittlere  Stand  dieses  Brunnens 
über  dem  Nullpunkt  der  Donau  betrug  von  1877  bis  1880: 


ti«ftter 

höchster 

mittlerer 

Stand 

Stand 

Stand 

1877 

255  cm 

275  cm 

264  cm 

1878 

248  „ 

277  „ 

260  „ 

1879 

277  „ 

818  , 

301  « 

1880 

300  „ 

328  „ 

317  ^ 

Das  heisst:  am  östlichen  Rande  der  Stadt  ist  das  Wasser  im 
städtischen  Boden  von  1877  bis  18Ö0  um  mehr  als  einen  halben 
Meter  gestiegen.  * 

Welcher  Ursache  soll  dieses  Ansteigen  des  Grundwassers 
zugeschrieben  werden?  Man  befindet  sich  da  angesichts  zweier 
Factoren:  der  Regenfälle  und  des  Donaustandes,    Die  Regen. 

menge  hat  von  1877  bis  1880  zugenommen,  dasselbe  that  auch 
der  DonauspiegeL  Die  folgende  ZusammcnsteUung  soll  es  be- 
weisen: 

1877  1878  1879  IHSU 

Regen  .  .  .  G27mm  824  mm  7G9mm  855  mm 
Donaustand  .   271cm    332  cm    296  cm    320  cm 
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Während  in  c1(mi  letzten  Jahren  das  Gnindwasser  durch 
übernorraale  Regeutalle  überhaupt  vermehrt  wurde,  war  ee 
gleichzeitig  wegen  des  höheren  Donaustandeis  im  AblUessen  be- 
hindert 

Dieses  allmälige  Ansteigen  des  Grundwassers  in 
unserem  Boden  verdient  ernste  Beachtung,  denn  es  werden  mit 
ihm  Toraussicbtlich  sehr  bald  schwere  sanitäre  Schü- 
deu  einhurgehcu. 


Das  Cirundwasser  lässt  nicht  nur  ein  Auf-  und  Xiederwo- 
geu  crkeouea,  sondern  auch  eine  Strömung,  ein  Weiter- 

i'liess  e  n. 

Ich  habe  keine  directen  Untersuchungen  darüber  angestellt, 
in  welcher  Richtung  und  mit  welcher  Geschwindigkeit  das  Grund- 
wasser unter  den  Häusern  und  Strassen  der  Stadt  dahinströmt; 
in  Ermangelung  entsprechender  Methoden  konnte  ich  es  auch 
gar  nicht  thun.  Ich  fand  indessen  solche  Daten,  aus  welchen  ich 
auch  auf  diese  Strömungsverhältnisse  des  Grundwassers  mit  einer 
beruhigenden  Bestimmtheit  folgern  konnte. 

Vergleicht  man  die  Wasserstände  der  verschiedenen  Brunnen 
mit  einander,  so  wird  man  wahrnelimen ,  dass  der  Wasserspiegel 
nach  einer  odei-  der  anderen  Richtung  hin  geneigt  ist;  nachdem 
man  a))er  weiss,  (hiss  die  Wässer  alh;  mit  einander  im  Zusammen- 
hange stehen,  weil  sie  in  Uehereinstimmung  schwanken,  so  kann 
auch  gefolgert  werden,  dass  das  Wasser  nach  jener  Richtung' hin 
strömt,  gegen  welche  es  geneigt  ist. 

Was  zeigt  nun  das  Wasserstandsverhältniss  unserer  Brunnen 
in  dieser  {Ansicht?  Ein  sehr  interessantes  Bild.  Vor  Allem 
zeigt  es,  dass  die  Stadt  im  Osten  und  Süden  halbkreisförmig 
durch  eine  solche  Grundwasserschichte  umfasst  wird,  deren  Spie* 
gel  um  Vieles  hoher  steht,  als  der  Wasserspiegel  im  grösseren 
inneren  Theilc  der  Stadt.  Es  wird  das  ersichtlich,  wenn  man  die 
Höhe  des  Wassers  üher  dem  Nullpunkte  der  Donau  (die  Nenner 
der  lirnchzahlen)  in  den  lirunnen  Nr.  72,  G9,  6G,  G5,  XXI,  XXVIll, 
51,  50,  4Ö,  47,  38  und  3f)  auf  Tafel  IX  betrachtet. 

Ks  steht  somit  le^t,  dass  V(jm  X(»rdo8ten,  der  Gegend  desStadt- 
wiildcliens,  von  Osteu,  der  neben  der  Kerepesi-üt  (K-strasse) 
gelegenen  erhöhten  Ebene  und  unter  dem  Friedhof  her, 
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defigleichen  von  Südosten,  den  wellenfürmigeü  Sandhügeln  der 
Üllöer  Landstrasse  her  ein  starker  und  reicher  WasserBtrom  nach 
einwärts  unter  die  Stadt  strebt,  welcher  hier  angelangt,  sofort 
beinahe  so  tief  sinkt,  als  der  mittlere  Wasserstand  der  Donau  zu 
sein  pflegt.  Im  grossen  Ganzen  kann  es  auch  bestimmt  werden, 
wohin  die  Haupteinbruchsstelle  dieser  Wassermasse  zu  liegen 
kommt.  Die  interessanten  und  lehrreichen  Arbeiten  der  haupt- 
städtischen liodenuntersuchungs-Commission  haben  nachgewiesen, 
in  weh;her  Nieveauhöhe  die  undurchlässige  Bodenschichte  um  die 
Stadt  herum  gelagert  ist.  Aus  den  dem  Berichte  der  Conimission  bei- 
gegebenen Tafeln  ist  es  ersichtlich,  dass  jene  Schichte  im  Südosten 
der  Stadt,  gegen  SteiTibruch  zu  und  östlich  von  hier  am  höchsten 
lagert;  auch  das  ist  ersichtlich,  dass  diese  Bodenschichte  sowohl 
gegen  die  Stadt,  wie  auch  gegen  die  Donau  zu  stark  geneigt  ist 
Endlich  ist  auch  das  noch  ersichtlich,  dass  diese  gegen  unsere 
Stadt  zu  geneigte  undurchlässige  fiodenschichte  in  der  zwischen 
der  Kerepescher-  und  der  ÜUöer-Strasse  gelegenen  Gegend  (zwi- 
schen den  Bohrlöchern  47  und  55  auf  der  Tafel  der  Gommission} 
ein  Becken  mit  concayem  Grunde  bildet,  durch  welches  das  Ton 
erhöhteren  Orten  eintreffende  Grundwasser  unter  die  Stadt  ge- 
leitet wird  und  welches  hier  auf  meiner  Tafel  IX  hauptsächlich 
in  den  Brunnen  Nr.  51,  sowie  Nr.  38,  47,  XXVllI  und  XXI  zu 
bemerken  ist. 

Sowie  diese  undurchlässige  Schichte  unter  die  Stadt  gelangt, 
scheint  sie  plötzlich  in  die  Tiefe  zu  sinken,  gerade  so,  wie  auch 
die  Oberfläche  des  Bodens,  deren  plötzliches  Sinken  in  der 
äusseren  Josefetadt^  am  Anfange  der  in  die  Jlles-gasse  mündenden 
Gassen  und  auch  anderwärts  sehr  gut  wahrgenommen  werden 
kann,  wie  das  auch  auf  meiner  Tafel  IX  durcli  die  Zähler  und 
Nenner  der  Cotenzahlen  zusammen  ausgedrückt  ist.  Mit  der 
undurchlässigen  Schichte  sinkt  in  jener  (iegeiid  auch  der  Wasser- 
spiegel sehr  tief  lierab,  wie  das  gleiclifalls  auf  derselben  Tafel 
durch  die  VVassei^piegelcoten  (die  Nenner  der  Bruchzahlen) 
ausgedrückt  wird. 

Es  scheint  jedoch,  dass  in  diesem  Theile  der  Stadt  die  ober- 
flächliche Bodenschichte  rascher  sinkt  als  die  undurcldässige 
Schichte  und  mit  ihr  das  Grundwasser;  aus  diesem  Grunde  ge* 
langt  das  Grundwasser  In  jener  Gegend  an  manchen  Stellen  der 
Oberfläche  so  nahe,  dass  es  —  wie  das  auch  der  über  das  Trink- 
wasser schreibende  anonyme  Autor  erwiihnt  —  zuweilen  sogar  zu 
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Tage  tritt,  oder  in  der  Grestalt  eiaer  Quelle  in  die  tief  gelegenen 
Ghrunde  einbricht. 

Nachdem  wir  uns  mit  dem  im  Osten  um  die  Stadt  gezogenen 
Ringe  mit  höchstem  Grundwasserstande  bekannt  gemacht  haben, 
können  wir  nun  die  Bewegung  des  Grundwassers  unter  der  Stadt 
selbst  untersuchen. 

Eine  goiuiue  Prüfung  der  Neuner  der  Bruchzahlen  auf  Taf.  IX 
wird  die  Orte  mit  niedrigerem  und  höherem  Grundwasserstande 
erkennhar  machen.  Man  wird  zu  dem  auffallenden  Ergebnisse 
gelangen,  dass  nicht  der  am  Donauulcr  gelegene  Stadttheil  den 
niedersten  ( im ndwassc instand  besitzt,  specieli  nicht  das  westlichste 
Ufer  der  Stadt,  nicht  der  Boden  der  Inneren  Stadt,  sondern  die- 
ser Stadttheil  selbst  wird  durch  ein  Gebiet  mit  nie- 
drigstem Grundwasserstande  im  Halbkreise  umgeben, 
welches  sich,  vom  oberen  Donauufer  angefangen,  durch  die  äussere 
Leopoldstadt,  nachher  mitten  durch  die  Theresien-,  Josef-  und 
Franzstadt  wieder  bis  an  die  Donau  erstreckt 

Jener  Halbkreis,  welcher  der  Richtung  der  projectirten  zweiten 
Ringstrasse  der  Lage  nach  rollkommen  entspricht,  reprSsentirt  also 
jenen  unterirdischen  Canal,  welchem  von  beiden  Seiten  her  d^ls 
verunreinigte  Grundwasser  zustrebt,  und  wo  es  am  meisten  stag- 
nirt.  Dieser  Halbkreis  bildet  die  natürliche  Sohle  für  die  Drai- 
nirung  der  Hauptstadt. 

Doch  versuchen  wir  einen  tieferen  Einblick  in  die  Strömungs- 
Verhältnisse  des  Grundwassers  zu  erhalten.  Beim  Vergleichen  der 
Niveauverhältnisse  der  Brunnenwässer  auf  der  erwähnten  Karte 
wird  man  gewahr,  dass  die  Brunnen  Nr.  XVI  bis  XXI ,  welche  in 
einer  die  Stadt  von  Westen  gegen  Osten  so  zu  sagen  halbirenden 
Linie  gelegen  sind,  auch  jenen  Graben  entzwei  theilen,  welchen 
ich  soeben  beschrieben  habe.  An  diesem  Orte,  oder  in  einer  yon 
hier  nördlidi,  aber  unmöglich  weit  von  den  gedachten  Brunnen 
gelegenen  Linie,  liegt  das  Grundwasser  am  höchsten;  rechts  und 
links  davon  übergeht  es  in  jenen  Graben,  welchen  ich  die  Drain- 
sohle der  Stadt  genannt  habe. 

Die  von  Osten  her  in  der  Stadt  eintreffenden  Grundwasser 
werden  sich  also  in  der  Gegend,  wo  die  Linie  der  Brunnen  Nr.  XVI 
bis  XXI  gelegen  ist  (oder  nördlich  davon),  trennen;  ein  Theil  — 
und  zwar  alles,  was  von  der  äusseren  Josef-  und  irranzstadt 
her  eintrifft,  sogar  auch  vielleicht  ein  Theil  dessen,  was  unter 
der  Theresienstadt  abfliesst,  eilt  in  der  Richtung  der  Brunnen 
Nr.  XIX,  63,  XXV,  XXiX  und  XXX  südwärts  der  Donau  zu;  der 
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andere  Theil,  welcher  im  Norden  der  Kerepesi-üt  (Iv-strasse)  unter 
die  Therosienstadt  gelangt,  bewegt  sich  in  der  Riclitung  der 
Brunnen  Nr.  58,  57,  XIII,  59,  VII,  VI,  V,  II,  III,  I,  den  in  der 
Nähe  der  Donau  gelegenen  tiefsten  Gründen  zu. 

Das  längs  der  Kerepescherstrasse  von  der  Höhe  her  ein- 
trell'ende  Grundwasser  fliesst  nicht  vollständig  nach  rechts  und 
nach  links  in  das  Thal  ab;  ein  Theil  davon  gelangt  auch  anter 
die  innere  Stadt  und  fliesst  hier  sowohl  gegen  die-Donan,  als  auch 
auf  der  gegehenen  Neigung  gegen  die  Franzstadter,  yielleicht  auch 
gegen  die  Leopoldstädter  Vertiefung  ab. 

Aus  dieser  Vergleichung  des  Standes  des  Grundwassers  muss 
gefolgert  werden,  dass  der  yerunreinigtes  Grundwasser  fuhrende 
Strom  entsprechend  der  tiefsten  Gegend  des  Thaies,  d.  i.  zwischen 
dem  Brunnen  in  der  8uroksiiri-üt  (S-strassc)  (Brunnen  XXIXj  und 
der  Fuchscaserne  (Brunnen  XXXII)  in  die  Donau  mündet. 

Dasselbe,  was  hier  durch  die  Niveauverhältnisse  der  Brun- 
nenwässer bewiesen  wird,  erhält  seine  Bestätigung  durch  die 
Brunnenwasseranalysen,  welche  die  Verliältuisse  sogar  noch  klarer 
erkennen  lassen.  Da  ich  mich  jedocli  über  die  chemische  Unter- 
suchung des  Brunnenwassers  erst  später  in  eingehende  Erörte- 
rungen einlassen  will,  führe  ich  darüher  hier  nur  so  viel  an,  als 
ich  zur  Beleuchtung  des  Sachverhaltes  für  nothwendig  erachte: 

Das  Andrangen  der  Hauptmasse  des  Grrundwassers  gegen 
die  Drainsohle  wird  nun  auch  durch  die  Wasseranalysen  er- 
härtet, da  eben  in  dieser  Gegend  aufiallend  hohe  Verunreini- 
gungen der  Brunnenwässer  angetroffen  wurden.  Es  ist  aber 
hüclist  natürlich,  dass  das  Wasser  in  derjenigen  Gegend  am 
meisten  verunreinigt  ist,  bis  wohin  es  die  längste  Strecke 
im  unreinen  Boden  durcldaut'en  musste,  —  da,  wohin  sich  die 
verunreinigten  Wässer  senken.  Würde  sich  das  Grundwasser  von 
Osten  in  gerader  Richtung  gegen  Westen  unter  der  Inneren  Stadt 
gegen  die  Donau  zu  bewegen,  so  müsste  das  Brunnenwasser  hier 
am  meisten,  und  zwar  je  naher  der  Donau,  um  so  mehr  verun- 
reinigt sein. 

Auch  das  ist  evident,  dass  das  Grundwasser  in  jener 
Gegend  unter  der  Stadt  her  in  die  Donau  mündet,  wo  ent- 
lang des  Ufers  die  am  meisten  verunreinigten  Brunnen 
angetroffen  werden.  Diesbezüglich  habe  ich  eigene  Unter- 
suchungen ausgeführt.  Ich  habe  längs  des  Ufers  der  ganzen  im 
Weichbilde  der  Stadt  gelegenen  Stromstrecke  das  Wasser  in  zahl- 
reichen Brunnen  analysirt  und  diese  Analysen  Monate  lang  au 
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jedem  15.  des  Monats  mederholt  Das  Ergebniss  war,  dass  das 
unreinste  Grundwasser  thatsächlich  längs  des  unteren  Donauufen 

in  der  Nähe  der  Brunnen  Nr.  XXIX  und  XXX  anzutreffen  ist. 
Es  ist  demnach  sehr  wahrsLheiiilii  h.  dass  das  inficirte 
Grundwasser  ])eiiiahe  aus  der  ganzen  Stadt,  zum  gn'iss- 
teu  riu'ile  im  Drainirtliale  ahliiuft,  und  sich  für  gewölmlich  an  der 
angegohenen  Stelle,  nämlich  zwischen  den  Brunnen  XXIX 
und  XXXII  in  die  Donau  ergiesst 

In  der  Gegend  des  olx'ren  Donauufers  weist  das  Grundwasser 
mit  der  Nälie  der  Donau  keine  höhere  Verunreinigung  auf;  es 
wird  hier  im  Gegentheü  mit  der  Annäherung  an  den  Strom  immer 
reiner.  Daraus  kann  gefolgert  werden,  dass  jener  Theü  des 
Grundwassers,  welcher  unter  der  Inneren  und  auch  unter  der 
Theresienstadt  gelegen  ist,  in  dieser  Richtung  und  in  namhafter 
Menge  kaum  ahfliessen  dürfte.  Diese  Brunnenwasseranalysen 
beweisen  im  Gegentheil  —  wozu  die  wenigen  Niyeaubestimmun- 
gen  für  sich  unzureichend  waren  —  dass  das  verunreinigte 
lirunnonwasser  seihst  noch  unter  dem  grösston  Theil  der  There- 
sienstadt her  gegen  Süden  in  das  wiederholt  erwähnte  Draiuirthal 
ahläuft. 

Dieses  Drainirthal,  in  welchem  —  wie  zu  sehen  ist  —  ge- 
genwärtig die  unterirdischen  Wässer  von  beinahe  ganz  Pest  unten 
im  Dunkeln,  unbemerkt  und  mit  zunehmender  Verunreinigung 
abfiiessen,  ist  mit  jenem  Becken  identisch,  in  welchem,  wie  all- 
bekannt, in  früheren  Zeiten  ein  offener,  im  Laufe  der  Zeit  allmalig 
versandeter  Flussarm  strömte,  welcher  die  hoher  gelegene  Innere 
Stadt  wie  eine  Insel  von  den  äusseren  Stadttheilen  trennte. 

Das  Ergiessen  der  Grundwasser  in  den  Strom  am  unteren 
Donanufer  wird  durch  die  Wogungen  des  Donauspiegels  jeden&lls 
auch  Schwankungen  ausgesetzt  sein.  Bei  tiefem  Wasserstande 
wird  das  Grundwasser  frei  und  rascher  in  die  Donau  abÜiessen; 
bei  höherem  Stande  wird  das  Einströmen  erschwert  sein,  und 
ist  der  Wasserstand  der  Donau  genügend  lioch,  so  wird  das 
Grundwasser  eine  kürzere  oder  längere  Zeit  hindurch  vom  Strome 
her  in  den  Boden,  also  im  selben  Thale  aufwärts  strömen. 

Es  ist  sehr  natürlich,  dass  die  soeben  beschriebenen  Brunnen 
am  Donauufer  zu  einer  Zeit,  wo  das  Donau wasser  gegen  die  Stadt 
zu  vordringt,  rein  sein  können,  insofern,  als  das  durch  die  mit 
Abfallen  angeschütteten  Ufer  filtrirte  Donauwasser  noch  immer 
reiner  ist,  als  das  Drainwasser,  welches  den  Boden  der  'ganzen 
Stadt  audaugt;  bei  niederem  Wasserstande  sind  sie  hingegen 
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verunreiDigt,  weil  jetzt  das  Grundwasser  gegen  die  Donau  filtrirt 
wird. 

Auch  diese  Frage  suchte  ich  durch  directe  Beobachtungen 
au&uldären.  Indem  ich  das  Wasser  der  Uferbmnnen  längere 
Zeit  hindurch  untersuchte,  zog  ich  ihren  Gehalt  an  festem  Rück- 
stände und  an  Chlor  bei  niederem  Wasserstande  in  den  Brunnen 

und  der  Donau,  uud  dann  auch  bei  steigtudem  Doiiauätaude  iu 
Betnuht. 

Hie  das  ganze  Jahr  hindurch  au  aUeu  Brunnen  fort  «geführte 
lieohachtung  ergal»,  dass  hei  ii  it'de  re  in  Dunaustaiuh'  (he  Ufer- 
brunnen, besonders  aber  die  in  der  erwähnten  Einhruchsgegend 
gelegenen  in  der  That  unreiner  sind,  —  bei  ansteigender 
Donau  weisen  hingegen  die  Brunnenwässer  eine  Besserung  auf. 

Zu  aUedem  wünsche  ich  noch  hinzuzufügen,  dass  ich  durch 
das  Gesagte  nicht  ausschliessen  will,  dass  vielleicht  auch  anderswo, 
z.  B.  etwa  in  der  Gegend  zwischen  den  Brunnen  XVI  und  XXII  — 
ein  unterirdischer  Bach  in  die  Donau  mündet  So  viel  scheint 
jedoch  gewiss,  dass  jene  Cloake,  welche  das  unglaublich  und  ich 
kann  sagen  beispiellos  Ycrunreinigte  Grundwasser  der  Stadt  in 
die  Donau  ableitet,  ihre  auf  Milliarden  Yon  Poren  vertbeilte  Au»- 
mündung  am  unteren  Donauufer  besitzt. 

Wenn  an  dieser  Stelle  die  (h^r  Donau  am  nächsten  gelegenen 
Brunnen  ein  etwas  reineres  Wasser  führen,  als  die  um  Weniges 
entfernter  gelegenen,  so  darf  das  in  uns  keine  Bedenken  wach- 
rufen. In  jene  Brunnen  sickert  das  Üouauwasser  nicht  nur  bei 
hohem  Donaustande,  sondern  auch  zu  anderen  Zeiten  über,  und 
zwar  auf  die  Art,  dass  das  verunreinigte  Grundwasser,  welches  im 
Liter  3000  bis  4000  mg  feste  Bestandtheile  gelöst  enthält,  wegen 
seines  hohen  specifischen  Gewichtes  in  dieser  Gegend  in  die  Tiefe 
sinkt,  während  yon  der  Donau  her  das  leichtere  Flusswasser 
herüber  filtrirt  und  das  Grundwasser  bedeckt.  Wollte  sich 
Jemand  der  Mühe  unterziehen  und  in  der  genannten  Gegend  die 
chemische  Beschaffenheit  des  Donanwassers  in  den  oberflächlichen 
Schichten  und  nahe  am  Grunde  untersuchen^  so  würde  er  gewiss 
tiiidtn,  dass  das  Donauwasser  in  der  Tiefe  an  Nitraten,  Cldori- 
den  etc.  reicher  ist  als  nahe  zur  Oltertläche,  als  Beweis  dessen, 
dass  das  verunreinigte,  schwere  Grundwasser  der  Stadt  an  dieser 
Stelle  in  der  Tiefe  hervorbricht. 

Jenes  Bild,  welches  ich  über  die  Bewegungen  der  Grund- 
wässer anter  den  Strassen  und  Häusern  der  Stadt  geliefert  habe, 
erleidet  also  bei  hohem  Wasserstande  der  Donau  einige  Yerände- 
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rungen;  es  kann  sogar  gesagt  werden,  dass  jene  Bewegungsweise 
für  das  Grundwasser  nur  bei  niederem  Wasserstande  Giltigkeit 
bat,  and  dass  sich  jene  Strömimg  schon  bei  mittlerem  I>onan- 
Stande  Terändert  Es  ist  das  ans  der  Tafel  VI,  Gurren  1  bis  7 
ganz  denüich  zn  ersehen.  Man  wird  da  bemerken,  dass  das  Ni- 
veau der  Brunnenwasser  nur  bei  niederem  Stande  ein  solches  ist, 
dass  das  Grundwasser  vom  östlichen  Stadttheile  in  den  westlichen 
hinüber  und  in  die  Donau  abtiiessen  kann.  Bei  steif^endem  Donau- 
staiitlo  wird,  wie  die  Tafel  zei^t,  das  (iiuiulwasser  in  den  Brun- 
nen am  Düuauufer  (Curve  Nr.  I))  alsobald  höher  stehen,  als  weiter 
einwärts  in  der  Stadt  (Curve  4  und  r>);  zu  dieser  Zeit  wird  also 
das  Grundwasser  von  den  Ufern  "gegen  die  Stadt  zu  stürzen. 

Bei  hohem  Donaustande  ist  somit  das  Grundwasser  in  den 
mittleren,  tief  gelegenen  Stadttheilen  am  niedrigsten;  gegen  diese 
wird  das  Grundwasser  sowohl  von  Osten ,  von  dem  ausserhalb  der 
Stadt  gelegenen  erhöhten  Terrain,  als  auch  von  der  Donau  her 
zuströmen. 

Gleichzeitig  ist  auch  die  Stagnation  des  Grundwassers  oben 
hier  am  ärgsten,  denn  hat  es  auch  ])ei  niederem  Wasserstande  im 
Thale  a))wärts  gegen  di(*  Donau  alizuHicssen  hei^onnen ,  so  winl 
es  doch  heim  niielisten  Steigen  iler  Donau  an  seinen  früheren  Ort 
zurückgedrängt  werden;  ein  und  dasselbe  Wasser  wird  also  viel- 
leicht wiederholt  hin-  und  herströmen,  den  verunreinigten  Boden 
auf  seinem  langen  Wege  auslangen,  und  während  des  langen  Ver- 
weilens unter  der  Stadt  all  den  vielen  Schmutz  aufnehmen, 
welcher  ihm  während  dieser  Zeit  durch  den  Regen  und  durch  aus- 
sickerndes Sielwasser  zugeführt  worden  war.  Ist  es  nach  alledon 
zu  verwundern,  wenn  das  Brunnenwasser  im  Drainirthale  so  sehr 
verunreinigt  ist?  Gewiss  nicht. 

Viel  günstiger  ist  jener  l'heil  des  Bodens  unserer  Hauptstadt 
gestellt,  welcher  diesseits  oder  jenseits  des  Drainirtliales  liegt 
Die  von  Osten  von  den  Feldern  her  abtliessenden  Wässer  sind 
rein  und  werden  erst  in  der  Stadt  verunreinigt,  in  dem  Maasse 
mehr  und  mehr,  als  sie  immer  weiter  hereingelangen  i);  dieser 
Theil  der  Stadt  wird  fortwährend  durch  (relativ)  reines  Wasser 
bespült  Diesseits  des  Drainirthales,  im  Westen,  wird  bei  niede- 


Vgl.  die  TTnterstichangeD  von  Rnzsaliegyi  über  das  Grundwasser 
im  Friedhofe  und  »einer  T'^ingobung.  In  der  Zeitscbrift  der  natorwissflO' 
sohaftUcben  QeBellscbaft  1880  (ungariwih). 
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rem  Wasserstniide  in  der  Donau  zwar  verunreinigtes  Wasser  durch 

den  Boden  strünien;  dif  aiistoigeiido  Donau  läs>t  aber  alsobald 
einen  tVisdicn  und  reinen  Strom  in  diese  Bodenschichten  gelan- 
gen, sie  spült  und  wäscht  sie  gewissermaassen  aus;  nur  die 
mittlere  (J  etjentl,  das  Drain irthal,  badet  sich  also  coü- 
stant  im  eigenen  Schmutze. 


In  den  Niveauverhältnissen  des  Grundwassers  macht  sich 
aber  noch  ein  eigenthümUches,.  ich  könnte  sagen  räthselhaftes 
Phänomen  bemerkbar.  Es  besteht  darin,  dass  der  Grundwas- 
serspiegel an  zwei  Punkten  der  Stadt  Jahre  lang 
beinahe  beständig  -  niederer  gelegen  ist,  als  das 
Niveau  der  Donau. 

Durchgellt  man  die  Curven  auf  Tafel  VI,  so  crgieht  sicli,  dass 
der  Wasserstand  im  Brunnen  des  Neugei)äudes  (Curve  i)  und 
der  (Tlöer  Caserne  (Curve  2)  constant  niedriger  war,  als  in  der 
Donau  (Curve  3).  Bestininiter  noch  und  auHallender  ist  das  Bild, 
welches  die  in  1880  ausgeführten  Brunnen-  und  Grundwassermes- 
sungen lieferten.  Verfolgt  man  auf  Tafel  IX  den  Höhenstand 
der  Brunnenspiegel  über  dem  Nullpunkt  der  Donau  (die  Nenner 
der  Bruchzahlen),  so  wie  er  iür  die  Stationen  I  bis  XXXIV  aus 
den  Mittelwerthen  der  von  April  bis  November  fortgesetzten 
Messungen,  für  die  übrigen  Brunnen  aber  aus  einer  einzigen 
Messung  im  November  verzeichnet  ist,  mit  einiger  Aufmerksam- 
keit, so  wird  man  wahrnehmen,  wo  das  Brunnenwasser  am  tief- 
sten gestanden  hatte.  Ich  biete  dem  aufmerksamen  Leser  meine 
Führung  an. 

Wir  wollen  am  oberen  Donauufer  beginnen,  weil  wir  die 
hier  gefuiulenon  Verhältnisse  alsobald  auch  erklärt  haben  werden. 
In  den  Brunnen  73,  II,  III  und  I,  also  beinahe  unter  der  ganzen 
äusseren  Leopoldstadt  bis  zur  Väczi-üt  (V-strasse),  und  sogar  noch 
weiter,  war  der  Brunnenspiegel  sehr  tief,  und  dieser  Spiegel  senkte 
sich  von  allen  Seiten  her  mit  einer  vollkommenen  Gesetzmässigkeit 
gegen  den  Brunnen  Nr.  I.  Wir  können  die  wahrsclieinliche  Uaupt- 
ursache  dieser  Neigung  und  tiefen  Lage  sogleich  erklären:  In 
der  Nähe  jenes  Brunnens  befindet  sich  die  Pumpstation  der 
Wasserleitung.  Dort  am  Donauufer  werden  durch  Dampf- 
maschinen taglich  viele  Tausend  Cubikmeter  Wasser  aus  dem 
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Boden  entnommen;  diese  Wasserentnahme  kann  uns  den  niederen 
ätaud  des  (TrundwassenpiegelB  in  jener  Gegend  erklären. 

Nun  wollen  wir  nns  dem  unteren  Stadttheile  zuwenden. 
Hier  in  der  Franzstadt  wird  man  bemerken,  daas  sich  die  Bron- 
nen in  einem  geschlossenen  Kreise  gegen  einen  am  tiefsten  ge- 
legenen Punkt  immer  mehr  nnd  mehr  senken;  dieser  Ponkt 
fallt  bei  meinen  Messungen-  anf  das  Hans  Nr.  10  (alt)  in 
der  Mester- Gasse  (Bronnen  Nr.  37).  Der  Wasserstand  der  nahe- 
gelegenen Donau  ist  um  mehrere  Meter  höher,  als  der  Wasser- 
spiegel in  den  iJiuinieii,  welche  diesen  Mittelpunkt  unigeben,  — 
gefjen  Süden  aber  liegt  das  Grundwasser  um  7  9  ni  höher 
untl  fällt  von  dort  an  rapide,  aber  successive  ge^en  die  erwähn- 
ten lirunnen  ab;  nach  allen  Seiten  steht  das  ( Grundwasser  höher 
und  erhebt  sieh  successive  immer  höher,  als  in  dieser  ausgebrei- 
teten Vertieiung  der  Franzstadt.  Von  allen  Seiten  her  ist  der 
Wasserspiegel  ge.;en  sie  geneigt:  dieses  Becken  müsste  sich  in 
der  kürzesten  Zeit  anfallen.  Und  es  füllt  sich  doch  nicht  an; 
der  seit  Jahren  beobachtete  Brunnen  in  der  Ollöer  Gaseme 
(Brunnen  Nr.  XXXI)  hatte  seit  Jahren  einen  tieferen  Wasserstand, 
als  die  Donau  und  als  die  erwähnten,  nach  Osten  und  Süden 
gelegenen  hohen  Grundwasser.  Weshalb  füllt  sich  also  jene  Ver- 
tiefung nicht  an? 

Ich  wage  es  kaum,  in  dieser  durch  meine  Messungen  auf- 
gedeckten iilieiaus  interessanten  Frage  eine  Meinung  zu  äussern, 
zu  deren  exacter  und  detinitiver  Lösung  ganz  gewiss  noch  die 
eingehendsten  geologischen  l  ntersuchungen  erforderlich  sind. 
Und  doch  muss  ich  mich  aussprechen,  weil  die  beobachteten  Er- 
scheinungen so  sehr  bestimmt  sind,  dass  sie  eine  Meinung  ge- 
wissermaassen  provociren. 

Diese  Erscheinungen  weisen  darauf  hin,  dass  jenes  Wasser, 
welches  dem  beschriebenen  Becken  von  allen  Seiten  her  zuströmt, 
an  einer  Stelle  des  Beckens,  jedenfalls  in  der  Nähe  des  beobach- 
teten tiefeten  Wasserstandes,  in  die  Tiefe  versinkt  Ich  habe 
nicht  erst  zu  beweisen,  dass  ein  solches  Versinken  des  Wassers 
nicht  nur  möglich  ist,  sondern  an  vielen  Orten  thatsächlich  besteht. 
Es  geschieht  nicht  einmal,  dass  Wässer  mit  sichtbarem  Laut,  Flüsse 
oder  Bache  ganz  aut  dieselbe  Weise  aus  ihrem  Rett  verschwinden 
und  nach  unbekannten  (regenden  hinabsinken  und  aljlliessen. 

Die  localen  Verhültnisso  versprechen  gewissermaassen  dieses 
Versinken  des  Wassers  unter  dem  Areal  der  Franzstadt  zu  er- 
klären.  £s  ist  bekannt,  dass  der  Boden  von  Pest  bloss  eine  Fort- 
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Setzung  dor  Ol'ener  Scliiclittmgen  und  Formationen  ist.  Unter 
dem  oberflächlichen  Alluvium  erstreckt  sich  von  Ofen  nach  Pest 
eine  starke  Tegelschichto  herüber,  welche  sich  beim  Bau  der 
Kettenbrücke,  suwie  bei  den  Bohrungen  der  artesischen  Brunnen 
im  Orczy' sehen  Hause  und  im  Stadtwäldchen  von  einer  überaus 
mächtigen  Dicke  erwies.  Unter  diesem  wasserdichten  Tegel  brei- 
ten sich  aber  verschiedene  Kalksteinschichten  aus,  welche  den 
Tegel  stellenweise  durchbrechen  und  sich  der  Oberfläche  nähern 
(wie  z.  B.  weiter  unten  in  der  Nähe  der  Verbindungsbahn- 
brucke)  oder  ganz  auf  sie  herausragen.  Unter  der  Franzstadt 
ist  eine  solche  Durchbrechung  des  Tegels,  die  Bildung  eines  Quer- 
spaltes durch  die  Bodenyerhältnisse  der  Hauptstadt  sehr  wohl 
erraögliclit,  und  durch  diese  durchlässige  Spalte  oder  Kalkstcin- 
schichte  würde  this  im  jenem  Punkte  beobachtete  Versinken  dos 
Grundwassers  ganz  gut  erklärt  werden. 


Sehr  interessant  ist  es  auch ,  jene  Frage  noch  zu  beleuchten, 
mit  welcher  Geschwindigkeit  das  Grundwasser  im 
Inneren  des  Bodens  strömt. 

Meine  Untersuchungen  lieferten  mir  das  Mittel  zu  Händen, 
diese  Geschwindigkeit  annähernd  zu  bestimmen.  Das  Steigen  der 
Donau  war  mir  bekannt,  und  ich  verglich  es  mit  dem  Wasserstande 
in  einigen  Brunnen  des  Donauufers.  Ich  suchte  zu  erfahren, 
binnen  wie  viel  Tagen  sich  ein  'Steigen  des  Donaustandes  in 
jenen  Brunnen  bemerkbar  machte,  wobei  ich  —  wohlgemerkt  — 
nur  jene  Zeit  berficksichtigte,  wenn  der  Wasserstrom  Ton  der 
Donau  gegen  die  Brunnen  hin  gerichtet  war. 

Ganz  genaue  Daten  konnte  ich  natürlich  nicht  erlangen,  weil 
meine  Grundwassermessungen  bloss  auf  jeden  fünften,  resp.  jeden 
zehnten  Tag  fielen,  weil  ich  also  den  Gruudwasserstand  nicht 
täglich  beobachten  konnte.  Trotzdem  suchte  ich  diese  Fehler- 
quelle dadurch  zu  eliminiren,  dass  ich  die  mittlere  Zeit  zwischen 
zwei  Messungen  als  den  Anfangstag  für  die  Steigung  annahm; 
dabei  konnte  die  Erhöhung  eben  so  oft  um  einen  bis  zwei  Tage 
früher,  als  um  einen  bis  zwei  Tage  später  eingetreten  sein,  wo- 
durch einem  grösseren  Irrthnm  Torgebeugt  wurde. 

Auf  diese  Weise  rechnend,  gelangte  ich  bei  den  an  Terschie- 
denen  Stellen  der  Stadt  gelegenen  Brunnen  zu  folgendem  Re- 
sultate: 

Vodor,  byglaalselw  üntormNihmig«!.  O.  7 
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1.  Brunnen  im  Ncugebäufle  CBrunnen  III).  1877  bis  1880 
trat  (lif  Krhüliung  des  (irundwasscrs  im  Mittel  aus  13  Vcrgleichun- 
gcn  um  9,2  Tage  später  ein.  als  das  Steigen  der  Donau.  Die  Ent- 
fernung dieses  Dninnens  von  der  Donau  betrügt  11J2  Klafter.  In 
dieser  Gegend  schritt  also  der  Wasserstrom  im  Boden 
in  24  Stunden  um  20,8  Klafter  vor. 

2.  Hausbrunnen  Duna-utcza  (D.  gasse)  Nr.  11  (Brunnen 
XVI).  1877  bis  1880  beträgt  die  Verspätung  im  Mittel  aus  UVer- 
gleicbungen  8*5  Tage.  Entfernung  =:  135  Klafter;  Gr  und - 
wasserströmung  in  24  Stunden  15,9  Klafter. 

8.  Brunnen  in  der  Karlscaserne  (Brunnen  XVII),  1876 
bis  1880  wurde  im  Mittel  aus  16  Vergleichungen  eine  Verspätang 
▼on  10,05  Tagen  gefunden;  Entfernung  =  331  Klafter;  Wasser- 
strömung in  24  Stunden  =  33,1  Klafter. 

4.  Brunnen  in  der  tTlloer  Caserne  (L»runiien  XXXI). 
1877  bis  1880  war  die  in  tiiiif  Fallen  verglicliene  Verspätung  im 
Mittel  12.fi  Tage;  Entfernung  =  438  Klafter;  Strömung  pro 
24  Stunden  =  34.8  Klafter. 

5.  Brunnen  in  der  Fuchscaserne  (Brunnen XXXlIj.  1S80 
betrug  die  Verspätung  im  Mittel  aus  vier  Vergleichungen  5,5  Tage; 
Entfernung  des  Brunnens  von  der  Donau  195  Klafter;  die  Wasser- 
strömung in  24  Stunden  35  Klafter. 

Als  Hauptmittel  ergiebt  sieb  also  eine  Strömungsgeschwind^- 
keit  von  28  Klafter  =  53  m  in  24  Stunden. 

Es  muss  nun  nocb  einigermaassen  erklärt  werden,  weshalb 
die  Strömung  beim  Brunnen  Nr.  XVI  langsamer  war  als  bei 
den  übrigen.  Meiner  Ansicht  nach  liegt  die  Erklärung  darin, 
dass  sich  unter  der  Bodenoberfläche  zwischen  jenem  Brunnen 
und  der  Donau,  entlang  der  unteren  Donauzeile,  ein  Wall  aus 
sehr  dichtem  Mei'^el  erhebt  (icli  ^verde  iiin  weiter  unten  noeh 
eingehender  besprechen),  welcher  im  Stande  ist,  das  Vordringen 
des  Donauwassers  zu  verlangsamen.  Ausserdem  kann  bei  diesem 
Brunnen,  sowie  auch  beim  III.  und  XVII.  die  raschere  Wasser- 
strömung durch  die  betonirte  Mauer  der  Donauquais  verhindert 
werden«  Zu  den  Brunnen  XXXI  und  XXXII  gelangt  das  Donau- 
wasser durch  das  noch  unausgebaute,  im  natürlichen  Znstande 
befindliche  Ufer;  deshalb  ist  auch  die  Strömung  hier  am  schnell- 
sten und  —  was  den  Werth  der  Beobachtung  um  Vieles  erhöht  — 
gleichmässig  schnell 
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Pettenkofcr  war  es,  der  am  Anfang  der  siebenzigcr  Jahre 
den  Lelu'satz  zuerst  aufstellto,  dass  die  Luft  au  der  Bodenobcr- 
'  fläche  ihr  Ende  noch  nicht  erreicht,  sondern  in  die  Tiefe  des 
Bodens  eindringt  und  sich  dort  an  der  Zersetzung  der  organi* 
•sehen  Substanzen  betheiligt,  wodurch  sie  zu  einer  hygienischen 
l]edeutung  gelangt  Diese  im  Inneren  des  Bodens  enthaltene  Luft 
ist  die  Grundluft 

Das  scharfe  Auge  Pettenkofer*s  hat  dieGmndluft  und  deren 
hygienische  Bedeutung  schon  vor  längerer  Zeit  wahrgenommen;  so 
schreibt  er  in  einem  Werke  schon  in  1857 1),  dass  er  die  Absicht 
hat,  „mit  einer  Vorrichtung,  welche  erlaubt.  Gase  aus  gewissen 
Tiefen  des  Bodens  zu  ziehen,  den  Process  der  Venvesung  so  weit 
experimentoll  zu  verfolgen,  als  er  sich  etwa  in  der  Bildung  gasför- 
miger Productc  (jualitativ  und  quantitativ  kund  giebt". 

Man  darf  jedoch  nicht  meinen,  es  würc  vor  Pettenkofer 
ganz  unbekannt  gewesen,  dass  im  Boden  auch  Luft  enthalten  ist 
Im  Gegentheil,  Boussingault  und  Levy  haben  bereits  1852 
aus  dem  Ackerboden  Luft  aspirirt^),  ans  der  Tiefe  von  0,30  und 
0,40m,  und  dabei  die  auffallende  Erfahrung  gemacht,  dass  die 
Ton  dort  aspirirte  Luft  sehr  reich  an  Kohlensäure,  an  Sauerstoff 
aber  im  Gegentheil  sehr  arm  war. 

So  fanden  sie  bei  einer  ihrer  Bestimmungen  in  100  Volumen 
Grundluft: 


Hauptbericlit  über  die  Cholera  -  Epidemie  des  Jahres  1864  in  Bayeru. 
München  l.s:.7,  8.  377. 

^)  Mentuire  8ur  la  cumpositiuu  de  Fair  eonflnA  dans  la  terre  y^git^» 
Ann.  de  Ohitn.     de  Phys.  m.  Serie,  t  87  (1863),  p.  1  bie  60. 

7* 


Sauerstoff  , 
KolilcMisänre 
Stickstoü'.  , 


10,35  Vol. 
79,91  n 


Digitized  by  Google 


100 


Der  Boden. 


*  Trotzdem  diese  ersten  Versuche  sich  in  einer  neuen  liich- 
tung  bewegten  und  ein  überraschendes  Resultat  aufwiesen,  wur- 
den sie  nicht  weiter  gewürdigt,  so  dass  die  Sache  beinahe  ganz 
neu  war,  als  Pettenkofer  1870  in  der  bayerischen  Akademie 
die  Eröffnung  machte,  dass  er  seit  einer  Zeit  die  Orundluft 
zu  dem  Zwecke  untersuche,  um  das  Ergebniss  bei  der  Erfor* 
scbung  der  Aetiologie  gewisser  epidemischer  Krankheiten  zu 
verwerthen       Das  erste  Ergcbuiss  wurde  1871  i)ublicirt2). 

Es  wurde  zu  Untersuchungszwecken  im  Hofe  des  pliysiolo- 
gischen  Institutes  zu  München  eine  4  m  tiefe  Grube  gegraben 
und  in  dem  aufgedeckten,  anscheinlich  gatiz  reinen  Kiesboden 

fünf  enge  Hleiröliron  untergebracht,  wl'IcIio  Ijis  zu  den  Tiefen  von 
4,  3,  2,5,  1,5  und  2 'j  liinal)reic]iten ,  worauf  die  Grube  wieder 
zugeschüttet  ward.  Die  l>leiröhren  wurden  ins  hygienische  Labo* 
ratoriuni  gel(;itet ,  und  hier  der  Kohlensäuregehalt  der  aspirirten 
Grundluft  bestimmt.  Schon  die  ersten  Untersuchungen  ergaben, 
dass  die  Grundluft  reicher  an  Kohlensäure  ist,  als  die  Luft  im 
Freien ,  —  dass  dieser  Kohlensäuregehalt  mit  der  Tiefe  zunimmt, 
sowie  dass  er  im  Herbste  am  meisten,  im  Frühjahr  am  wenigsten 
beträgt  In  dieser  Mittheilung  spricht  Pettenkofer  noch  die 
Ansicht  aus,  dass  die  Kohlensäure  der  Grnndluft  aus  der  Zer- 
setzung der  im  Boden  enthaltenen  organischen  Substanzen  ab- 
stammt, und  nicht  aus  dem  Brunnenwasser,  dass  im  Gegentheil 
aucli  das  letztere  seine  reichliche  Kohlensäure  aus  der  Grundluft 
erhält.  Endlich  wirft  Pettenkofer  noch  die  Frage  auf,  ob 
denn  an  den  8c]iwankungen  im  Kolilensäurcgehalte  der  freien 
Luft  nicht  auch  die  Gruudluft  betbeiligt  ist^)? 

Diese  Forschungen  erregten  unter  den  Aerzten  und  anderen 
Naturforsrliern  grosses  Aufsehen,  weil  sieh  jene  Ansieht  zu  ver- 
breiten l)egann ,  dass  aus  der  eliemisehen  Beschafleidieit  der 
Grundluft  sowohl  auf  die  Verunreinigung,  als  aueh  auf  den  Ver- 
lauf der  Zersetzung  ein  Sehluss  gezogen  werden  kann.  Bald 
dai'auf  begann  Prof.  Fleck  in  der  eliemisehen  Centralstellc  zu 
Dresden  mit  ausgebreiteten  Untersuchungen  über  die  Grundloft. 


>)  Sitsungsbericbte  der  kSnigl.  bayer.  Akademie  za  München,  1S70,  H, 
8.  394. 

2)  Zeitschr.  f.  Biolopi^,  Bd.  VIT  (1871),  S.  395. 

3)  Vergleiche  den  I.  Tiieil  dienes  Werkes,  8.  40. 
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Sciiiu  F'/ifalirunf^en  publicirtc  er  zuerst  in  1873  ^).  Fleck  stellte 
die  Versuche  über  die  (Irundluft  in  zwei,  durch  den  Elbstrom 
{getrennten  Stadttheilen  von  Dresden  an,  und  zwar  in  6,  4  und  2in 
Tiefe.  Auch  er  .gelangte  zur  Ueberzeugung,  dass  in  der  Grund- 
luft mehr  Koldonsäure  enthalten  sei,  als  in  der  freien  Luft,  und 
dass  die  Bodenkohlensäure  im  Sommer  und  Herbst  die  grösste 
Menge  aufweist  Fleck  machte  auch  die  Bemerkung,  dass  der 
Dresdener  Boden  überhaupt  mehr  Kohlensäure  enthält  als  der 
Münchener,  und  dass  von  den  zwei  Dresdener  Stationen  diejenige 
mehr  Kohlensäure  im  Boden  enthielt,  welche  sich  bei  der  chemi- 
schen Analyse  für  verunreinigter  herausstellte  (der  Boden  am  linken 
Ufer);  er  fand  sogar  auch  das  noch,  dass  am  rechten  Ufer  die  Koh- 
lensäure mit  der  Tiefe  abnahm,  gerade  so,  wie  auch  der  Humusgehalt 
des  Bodens.  Am  linken  l'fer  war  hingegen  die  KühlensilurH  und 
auch  die  Verunreinigung  in  der  Tiefe  eine  luiliere.  Aus  aUedem 
zog  Fleck  die  Kolgcrung,  dass  die  Menge  der  Kohlensäure  im 
Boden  in  derThat  von  der  Menge  der  organischen  Substanzen  und 
▼on  ihrer  Zersetzung  abhängig  ist,  und  dass  aus  ihr  auf  die  Verunrei- 
nigung des  Bodens  ein  annähernder Schluss  gezogen  werden  kann*). 

Pettenkofer  veröffentlichte  dann  eine  neuere  Beobach- 
tungsreihe ,  worin  seine  liiiheren  Kilahrungen  ül)er  die  Grund- 
luft neuerdings  bestätigt  werdeii;  dann  führte  Vogt  aus-*),  dass 
die  Grundluft  nach  den  physikalischen  Gesetzen  bei  den  Schwankun- 
gen des  Luftdrucks,  insbesondere  Ijeim  fallenden  Barometerstände, 
aus  dem  Boden  in  die  freie  Atmosphäre  austritt,  und  dass  sie  bei 
dieser  Gelegenheit  den  eigentlichen  Giftträger  der  Infectionskrank- 
heiten  (Typhus)  abgiel>t. 

In  der  chronologischen  Keihenfolge  erschienen  nun  die  vom 
Schreiber  dieser  Zeilen  zu  Klausenburg  in  den  Jahren  1873 
und  1874  ausgeführten  Untersuchungen  >).  Ich  selbst  habe  dort 
die  chemischen  Verhältnisse  und  Veränderungen  der  Grundluft 
an  drei  Stellen  untersucht,  in  zwei  sehr  stark  verunreinigten 


1)  Zweiter  Jahresbericht  der  ehemlflchen  CentraUtelle  in  Dretden,  1878, 
8.  18. 

*)  irritter  Jahresbericht  ebencL  1874,  8.  7. 

«)  Zeitsclir.  f.  Biel.  Rd.  IX  (1873),  S.  250. 

^)  Ad.  Vogt,  Trinkwaseer  und  Bodengaae.  Eine  Btreiteohrift.  Basel 
1874. 

Siehe  Orvosi  Hetilap  (MimI.  Wtxhriischr.)  1.S75  (uiigiiriscli) ;  sodauu: 
Vieitt'ljaUrsschr.  f.  öö".  Oesuudlieitf^pliöge  liU.  VII  (lö75),  8.  20b  ff. 


Digitized  by  Gppgle 


102 


Der  Boden 


Boden  im  Innern,  und  in  einem  erhöht  gelegenen  Obstgarten 
ansserhalb  der  Stadt  Auf  Grandlage  dieser  in  Terschiedenen 
Bodenarten  ausgeführten  Untersuchungen  hob  ich  henror,  dass 
die  Kohlensäure  aus  der  Zersetzung  der  organischen  Substanzen 

entsteht ,  —  dass  ihre  Menge ,  nach  Maa8sgal)e  der  Schwankungen 
dieser  Processe,  im  Sommer  und  Winter  eine  ungleiche  ist,  dass 
aus  der  Kohlensauremenge  von  zwei  oder  drei  Bodenarten  auf  die 
Verunreinigung  jener  Roden  noch  nicht  gefolgert  werden  kann, 
weil  der  Kohlensiiuregehalt  der  Grundluft  in  erster  Ueihc 
vou  der  physikalischen  Durelilässigkeit  (Permcahilität) 
des  Bodens  ahhängig  ist,  so  sehr,  dass  bei  gleicher  Verunrei- 
nigung jener  Boden  mehr  Kohlensäure  aufweist,  dessen  Permeabi- 
lität eine  geringere  ist,  —  dass  sogar  der  unreinere  Boden, 
wenn  er  in  sehr  hohem  liiaasse  permeabel  ist,  CYentuell  weniger 
Kohlensäure  enthält,  als  der  reinere,  aber  dichtere  Boden.  Die 
Kohlensaure  kann  also  nicht  filr  die  Verunreinigung,  sondern 
viel  mehr  noch  für  die  Permeabilität  des  Bodens  einen  Index 
abgeben.  Ich  machte  auch  darauf  aufmerksam,  dass  der  Koh- 
lensäuregehalt der  Grundluft  von  einem  Tage  zum 
anderen  sehr  beträchtl  ich  schwankt,  und  suchte  das  aus 
den  auf-  und  abwärts,  sowie  nach  den  Seiten  gerichteten  Bewe- 
gungen der  (Irundluft  zu  erkläreu,  worauf  bezüglich  ich  auch 
entsprcchi'iide  Versuche  anstellte. 

Ausserdem  untersuchte  ich  auch  die  übrigen  chemischen  Be- 
standtheilc  der  Grundluft,  das  Ammoniak,  den  Schwefelwasser- 
stoff, den  Wasserdampf,  sowie  auch  die  ßodenteraperatur  etc. 

Interessant  sind  die  Forschungen,  welche  Ripley  Nichols 
zu  Boston  in  derselben  Richtung  ausgeführt  hat  Bezüglich  der 
freien  Kohlensäure  im  Boden  beobachtete  er  dieselben  Verhältnisse, 
wie  seine  Vorgänger.  Ausserdem  stellte  Nichols  auf  künstlichem 
Wege  einen  faulenden  Schlammboden  dar  und  untersuchte  dann 
dessen  Gase.  Er  fand  in  diesem  Boden  eine  Entwickelung  Ton 
Sumpfgas  in  grosser  Menge 

Darauf  liabe  auch  ich  im  selben  Jahre  noch  eine  Versuchs- 
reihe veröÖeutlicht,  durch  welche  die  Permeabilität  des  Bodens 


•)  On  tbe  composition  of  the  Grouud  atmosphere,  Bostou  1»75.  Tublicirt 
in:  Bixth  Beporl  of  the  Massach.  State -Board  of  Health.  Ferner:  Ob- 
BervatioBs  on  fhe  composition  of  tbe  Oronnd-Atm.  Poblicirt  in:  Beport  of 
tbe  8ew«rage-Commi88ion,  Boston  1876.  Baterat  noch  in  der  Yierteyahrs« 
scbrift  f.  öff.  Gesundbeitspflege  Bd.  VIU  (1876),  8.  695. 
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für  Gase  illustrirt  wird,  und  worin  ich  den  Vorschlag  machte,  den 
verunreinigten  liodcn,  welcher  sich  als  gesimdheitsschädlich 
herausstellte,  und  mit  ilini  auch  die  darin  enthaltene  Grund- 
luft  durch  Einbhisen  von  (Jhlorgas  zu  dosinficircn  i). 

Im  selben  Jahre  untersuchte  Pettenkoler  aus  dem  P.odcn 
der  Wüste  Sahara  aspirirte  Luft 2),  und  wies  nach,  dass  in  diesen) 
vollständig  ausgetrockneten  Boden  nicht  mehr  freie  Kohlensäure 
Torhanden  ist ,  als  in  der  darüber  gelagerten  Loft  Zur  Ergän- 
zung dieses  Befundes  dienen  gewissermaassen  die  von  Lewis  und 
Cunningham  in  Indien  ausgeföhrten  Beobachtongen«  welche 
ergaben,  dass  in  der  Gmndluft  eines  Feldes  neben  Galkutta  die 
Koblensänre  mit  der  Regenzeit  zunahm,  mit  der  Trockenheit  aber 
wieder  zurückging 

Beachtenswerth  sind  auch  die  experimentellen  Studien  von 
Moller  über  die  im  liodon  enthaltene  Kohlensäure*).  Möller 
untersuchte  die  Condensation  der  Kohlensäure  in  Proben  von 
Sand-  und  Humusboden,  dann  den  Kohlensäuregchalt  der  Grund- 
luft in  Bodenarten  von  verschiedener  Dichte,  wobei  er  sich  über- 
zeugte, dass  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der  That  vor  Allem 
von  der  Permeabilität  abhängig  ist,  wie  ich  das  auf  Grundlage 
meiner  zu  Klausenburg  ausgeführten  Untersuchungen  zuei*st  be- 
hauptet hatte.  Ausserdem  untersuchte  er  noch  den  Einfluss  der 
Wärme  und  Feuchtigkeit  auf  die  Kohlensaureprodnction. 

Fleck  publicirte  seine  weiteren  Forschungen  über  die  Grund* 
luft  im  Jahre.  1876*)  und  gelangt  darin  bei  der  Erörterung  der 
Ursachen  der  Eohlensaureschwanknngen  in  üebereinstimmung  mit 
mir  sxk  dem  Resultate,  dass  die  Bedingungen,  welche  den  Kohlen- 
sänregehalt  der  GrundlulL  nmdificiren,  sehr  complicirter  Natur 
sind.  Aus  diesem  Grunde  erklärte  Fleck  die  Grundluftana- 
lysen in  bygieniscber  licziehung  fiir  werthlos  und  sistirte  sogar 
seine  eigenen,  seit  Jahren  zu  Dresden  fortgesetzten  ßeobachtun- 


1)  Siehe  Med.  Wochenschrift,  1875  (ungarisch);  sowie  Allgemeine  med. 
Centralxeitang,  1875,  Nr.  66. 
>)  SSeitschr.  f.  Biol.  1875. 

*)  The  soil  in  it8  relation  to  disease.  Bef.  in  der  Vierteyahnehr.  f.  öff. 
Gexundheitspflege,  Bd.  VIII  (1876),  S.  691. 

*)  Ueher  die  freie  KohlensänrH  im  Bodfn;  publicirt  in  den  Mittlieilunjj^en 
der  kaiserl.  königl.  forstlichen  Yersuchüleitung  für  Oesterreich,  Bd.  II,  und 
im  Separatab'lrnck. 

'*)  Vierter  und  tuurier  .Jühresbiaiclit  der  chemischen  CeutralsteUe.  Dres- 
den 1876. 
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gen.  Ich  werde  mich  weiter  unten  darüber  änssern,  ob  in  hygie- 
nischer Bessiehung  den  Ornndlnfhintersnchnngen  yielleicht  doch  ' 

einij^e  BetUnitung  zuzusprcclien  ist  und  in  welcher  Richtung  und 
in  weh'lieui  Sinne  diese  Bedeutung  besteht;  hier  will  ich  bloss 
constiitiren,  dass  Fleck's  Al)treten  von  diesciii  l'nrschnngsgebiete 
ein  grosser  \'erlust  wjir,  weil  üben  seine  Heobaclitungen  mehr  als 
eine  leitende  Idee  aufstellten  und  mehrere  der  in  dieser  Richtung 
thätigen  physikalischen  V'erliältnisso  zu  beleuchten  vermochten. 

Seit  dem  Rücktritte  Fl  eck 's  ist  die  Forschung  auf  diesem 
Gfrebiete  wahrlich  sehr  erlahmte  Jahrelang  gingen  nur  aus  Mün- 
chen vereinzelte  Mittheilungen  hervor,  zum  Beweise  dessen,  dass  am 
Greburtsorte  der  Idee  die  Grundluftuntersuchungen  noch  nicht 
fallen  gelassen  wurden. 

So  führte  dort  in  1877  Smolensky  Versuche  aus  i),  bei  wel- 
chen er  in  verschiedepen  —  seiner  Vermuthung  nach  mehr  oder 
weniger  verunreinigten  —  Bodenarten  den  Kohlensäuregehalt 
bestimmte,  uiul  nach  welchen  er  Fleck  und  mir  gegenüber  die 
Ansicht  zu  unterstützen  sucht,  dass  die  Menge  der  Kohlensäure 
von  der  Verunreinigunix  des  Bodens  a])liäi)gig  ist,  und  dass  die  j 
Permeabilität  des  Bodens  auf  sie  keinen  so  grossen  Eintluss  be- 
sitzt, wie  ich  das  behauptet  hatte.  Auch  zieht  er  noch  in  Zweifel, 
dass  die  Luft  im  Boden  ^heftigen*'  Strömungen  unterworfen  wäre, 
wie  ich  es  behauptete,  weil  er  an  von  einander  auf  15  bis  20  m 
entfernten  Stellen  sehr  verschiedene  Kohlensäuremengen  erhielt. 
Wolffhngel  aber  publicirte  1879  das  Ergebniss  der  Münchener 
Grundluftnutersuchungen  von  Ende  1873  bis  Mitte  1876*),  woraus 
entnommen  werden  kann,  dass  die  chemische  Beschaffenheit  der 
Grundluft  zu  München,  im  Hofe  des  physiologischen  Institutes,  und 
zwar  in  4  und  IVA^m  Tiefe  noch  immer  untersucht  wird.  Wolff- 
hügel  macht  in  dieser  Abhandlung  Fleck  und  mir  den  Vorwurf, 
dass  wir  wegen  der  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Forschung  ^ 
entgegenstellen,  und  weil  der  llrlolg  nicht  allsogleich  eintrat,  die  j 
Grundluftuntersuchnngen  vor  der  Zeit  aufgaben,  und  lässt  sich 
zu  folgenden  Worten  liinreissen: 

„Es  scheint  mir  durchaus  verfehlt,  dass  man  schon  nach 
kurzer  Beobachtungszeit  entmuthigt  ein  Versuchsfeld  verlässt,  weil 
es  kein  sofortiges  llesultat  von  praktischer  Bedeutung  in  Aussicht 
stellt  Die  Hygiene  darf  als  wissenschaftliche  IHsciplin  sich  nicht 


I)  Zdtadir.  f.  BloL  Bd.  Xm,  Heft  3  (\S77). 
3)  Ebeodss.  Bd.  XY  (1879),  8.  98. 
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Terleiten  lassen,  in  der  Wahl  des  Weges  ihrer  Forschung  lediglich 
den  Nutzen  für  die  präventive  Medicin  als  Richtschnur  zu  nehmen. 
Wissenschaftliche  Thatsachen  erlangen  von  selbst  mit  der  Zeit 

praktische  Bedeutung,  wenn  sie  auch  bei  ihrem  Entstehen  noch 
keineswegs  verwerthbar  erscheinen.** 

Ich  unterschreibe  diese  Zeilen  ohne  Widerrede,  denn  dieser 
erhöhtere  Gesichtspunkt  eiterte  mich  an,  als  ich  meine  überaus 
beschwerlichen  und  von  Tag  zu  Tag  weniger  praktischen  Erfolg 
verheissenden  GrAindluftuntorsuchungen  nicht  nur  nicht  aufgab,  wie 
das  Wolffhügel  glaubte,  sondern  sie  auf  oiiier  immer  breiteren 
Grundlage  fortentwickelte.  Das  Ergebniss  dieser  Untersuchungen 
wünsche  ich  in  den  folgenden  Zeilen  darzuthun. 


a.  Die  Veränderungen  der  Luft  im  Boden. 

Bevor  ich  an  die  Darlegung  der  Beschafl'enheit  der  Gnind- 
Inft  und  ihrer  Veränderungen  auf  den  Deobachtungsstationen  in 
l^udapest  schreiten  würde:  wünschte  ich  iil)er  jene  Untersuchun- 
gen in  Kürze  zu  l)erichten,  welche  ich  mit  lU-zug  auf  die  cliemi- 
schen  P^igenschaften  dieser  Luft,  auf  ihre  UoUe  im  Bodea  und 
ihre  Veränderungen  ausgeführt  habe. 

Die  Untersuchungen  von  Houssingault  und  Levy,  von 
Fleck  und  mir,  sowie  von  Nichols  beweisen  einstimmig,  dass 
die  Grundlufb  nichts  anderes  ist,  als  die  Luft,  welche  aus  der 
freien  Atmosphäre  in  die  Poren  des  Bodens  eindrang  und  diese 
ausfüllt,  —  welche  hier  an  den  verschiedenen  chemischen  Zer- 
setzungsvorgängen theilnimmt,  und  welche  diesen  entsprechend 
aufgebraucht,  modificirt  und  inficirt  wird. 

Vor  Allem  wird  im  Boden  der  Sauerstolf  verbraucht,  während 
an  seine  Stelle  Kohlensäure  in  das  Gasgemenge  tritt.  Wird  die 
verbrauchte  Sauerstotimenge  vollständig  in  Kohlensäure  überführt 
und  verbleibt  diese  Kohlensäure  im  gasförmigen  Zustande  in  der 
Grundlult:  so  wird  in  der  procentischen  Zusammensetzung  der 
letzteren  die  Gesammtmenge  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  die- 
selbe sein,  als  in  der  freien  Luft. 

Bei  den  Analysen  von  Houssingault  und  Levy  betrugen, 
wie  ^u  sehen  war,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  in  der  Luft  der  Acker- 
erde zusammen  nur  20,09  VoL-Proc  Deshalb  nehmen  die  genann- 
ten Experimentatoren  an,  dass  ein  Theil  des  Sauerstoffii  mit  dem 
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Wasserstoff  der  arganischen  Sabstanzen  im  onterstichten  Boden  zu 
Wasser  Terbnuint  sei. 

Fleck  hat  zahlreiche  endiometrische  Analysen  ausgeführt^ 
um  das  Verhältniss  yon  Sauerstoff  und  Kohlensanre  in  der  Grand- 

lul't  zu  ermitteln.  Ich  führe  die  wichtigsten  unter  seinen  Zahlen 
hier  an,  weil  ich  sie  im  Laufe  der  Erörterungen  benöthigeu  werde. 
Fleck  fand  in  lOü  Vol.  Grundluft: 

in  6m  Tiefe: 

Hinimum  Maximum 

Sauerstoff  .   14,94  14,85 

Kohlensaure    4,22  7,96 


zusammen  1U,1G  (im  Juni)  22,81  (im  November) 
in  4  m  Tiefe : 

Sauerstoff   .  15,07  1G,79 

Kohlensäure  4,11  5,50 

zusammen  19,78  (im  Juni)      22,35  (im  August) 
in  2  m  Tiefe: 

Sauerstf.ff  .  10,33  19,39 
Kohleusäuie     2,99  2,91 

zusammen  19,82  (im  Juni)      22,30  (im  October) 

In  einem  Tlieile  der  ( Irundluftprohen  war  also  die  Gesanunt- 
nienge  von  Oxygen  und  Stickstoff  wieder  eine  geringere,  als  in 
der  freien  Luft;  im  anderen  Theile  war  sie  aber,  wie  ersichtlich, 
eine  höhere. 

Bei  meinen  Kiausenburger  Untersuchungen  fand  ich  die  Ge- 
sammtmenge  der  erwähnten  Gase  im  Boden  gleichfalls  fdr  hoher, 
als  in  der  freien  Luft  In  grösserer  Anzahl  und  sehr  genau  führte 
ich  diesbezfigliche  Analysen  in  1877  zu  Budapest  an  der  Gmndluft 
der  vier  Beobachtungsstationen  aus  i).  Ich  beschrimke  mich  hier 
auf  die  Hauptwerthe  des  Ergebnisses: 


^)  Dif  Gruudlutt  aspirirte  ith  aus  d^in  Boden  durdi  Entleeren  eioes  mit 
Quecksilber  gefüllten  (Jelasses.  Ans  diesfr  I^ult  liess  ich  die  KohlensHure  im 
Absorptionieter  verBcliliugen ;  der  Sauer.stoll"  Aviirde  nach  der  IJunst'u"sc]i«M) 
Methode  durcJi  Verbreuueu  mit  Wasserstoff  bestimmt.  In  Fällen  ,  am.  (}ie 
Onmdliift  wenig  Kolileusäure  enthielt,  verband  ich  sofort  nach  En tnaluiie 
der  Imftprobe  mittelst  QueoksUben  die  Bodenr6hi«  mit  einer  Petteukofer'- 
sehen  Böhre,  um  den  Koblensttnregehalt  mitteilt  BarytwasBerB  gras  genau  sn 
bestimmen. 


Digitized  by  Google 


Der  Boden. 


107 


Ich  laud  in  1  m  Tiefe  (aus  13  Bebtimmungen): 

Minimam      Maximum  Mi'tfl 

Sauerstoff  .  .  .  18,797  21,335  20,0:;  1 
Kohlensäure   .  .     1,039        0,899  1,019 

zusammeD    19,830        22,234  21,050 
in  4  m  Tiefe  (ans  11  Bestimmungen): 

Miliiinum  Maximum  Mittel 
Sauerstoir  .  .  .  17,290  18,532  17,!iOG 
Kuhleusäure   .   .     2,631         5,445  3,7ül 

zusammen    19,921       23,977  21,667 

Um  diese  Zalileii  gebührend  würdigen  zu  können,  habe  ^;h 
noch  zu  erwähnen,  dass  ich  mit  demselben  Eudiometer,  welches 
ich  zur  Analyse  der  Grundluft  benutzte,  auch  die  freie  Luft  unter- 
sucht habe,  und  als  Mittel  aus  drei  sehr  wenig  differirenden 
Bestimmungen  21,029  Sauerstoff  erhielt,  was  mit  der  durchschnitt- 
lichen Menge  der  atmosphärischen  Kohlensäure  zusammen 
21,068  Vol-Proc.  betragen  würde. 

Aus  diesen  sehr  tibereinstimmenden  Daten  ;^eht  hervor,  dass 
im  Boden  einer  der  Luftconstituenten ,  der  Sauerstoff,  in  der  That 
verbraiu'lit  wird  und  dabs  an  boiner  Statt  gewöhnlich  lieiuahe  ganz 
dieselbe  Menge  Kohlensäure  gebildet  wird;  im  IJodcn  verläuft 
also  eine  Oxydation  von  kohlehaltigen  Substanzen, 
deren  Product  die  Kohlensäure  der  Grumlluft  ist. 

Ich  habe  aber  darauf  hingewiesen,  dass  die  Gesammtmenge 
Ton  Sauerstoff  und  Kohlensäure  bald  eine  höhere,  bald  eine  ge- 
ringere ist,  als  in  der  freien  Atmosphäre.  Das  spricht  dafür,  dass 
im  Boden  neben  der  einfachen  Oxydation  zeitweise  auch  andere* 
Einflüsse  zur  Veränderung  der  Zusammensetzung  der  Grundluft 
mitwirken. 

Wodurch  kann  die  Abnahme  des  Verhältnisses  von  Sauerstuli 
und  Kohlensäure  bedingt  seinV 

Reim  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  ist  nicht  recht 
daran  zu  denken ,  dass  im  Boden  das  Stickstoffgas  zunehmen, 
und  dass  die  relative  Abnahme  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  im 
Inneren  des  Bodens  auf  diesem  indirecten  Wege  hervorgerufen 
wurde.  Nur  die  letzteren  zwei  Gase  selbst  können  es  sein,  welche 
im  Boden  der  Modification,  der  Abnahme  unterliegen.  Und  diese 
Abnahme  ist  auf  sehr  natürliche  Art  zu  erklären.    Ein  Theil 
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des  im  Hoden  enthaltenen  Sauentofib  kann,  wie  bereits  erwähnt, 
zur  Verbrennung  des  orgnnischen  Wasserstoffs  Terbrancht  werden, 
ein  anderer  Theil  tritt  mit  den  stickstoffhaltigen  organischen  Snb- 
stiinzen  m  Verbindung  und  eizengi  Nitrate,  —  ein  dritter  Th«l 
wird  das  fiisenoxydul  des  Bodens  mit  neuem  Sauerstoff  versehen, 
damit  jenes  diesen  um  so  leichter  zur  Verbrennung  der  organi- 
schen Substanzen  wieder  abgeben  könne  etc. 

Andererseite  kann  die  Koblensäure  der  Grundluit  durch  alka- 
hsche  Stoffe,  z.  IJ.  durdi  (bis  Ammoniak  des  Bodens  gebunden 
und  auch  bei  der  bingsamen  Verwitterung  der  I)asischen  Erdsalzc, 
bei  ihrer  Ueberfübrung  in  Hicarbonate  verbrauclit  werden.  Auch 
das  IN-en-  und  Scbnrewasser,  welches  im  Boden  niedergeht,  wird 
Kohlensaure  absorbireu  u.  8.  f.  Zur  Erklärung  der  Abnahme  yon 
Sau.  i  stoft  uud  Kuhlensäure  stehen  uns  also  genügende  Daten 
zur  Nerfügung.  Wir  wollen  nun  sehen,  wie  das  zu  erklären  ist, 
wenn  Sauerstoff  und  Kohlensäure  zusammen  in  der  Grundluft 
mehr  ausmachen,  ak  in  der  freien  Luft. 

Auch  hier  könnte  daran  gedacht  werden,  dass  nicht  so  sehr 
die  erwähnten'Gase  im  Inneren  der  Erde  zunehmen,  als  vielmehr 
der  Stickstoff  auf  irgend  eine  Art  verbrauclit  wird,  was  hemach 
dem  Sauerstoff  und  der  Kuldensäure  zu  gute  käme. 

Es  ist  eine,  besonders  in  Frankreich  sehr  streitige  Fraife, 
ob  der  Boden  die  Fähigkeit  besitzt,  Stick^toö'  zu  absorbiren  X 
incht.^     Auf  der  einen  Seite  wird   diese  MögUcbkeit  durch 
Boussingault,  Schlösing  u.  a.  geleugnet^  während  für  De- 
herain  diese  Absorption  keinen  Zweifel  erWidet.  Berthelot 
land,  dass  die  organischen  Substanzen  den  Stid^toff  der  Luft  in 
geringem  Maasse  thatsächlich  binden  können,  jedoch  bloss  unter 
dem  Einflüsse  gewisser  elektrischer  Strömungen     \  So  viel  steht 
test  dass  von  einer  beträchtlichen  Absorption  des  A'itrogengases 
durch  denBoden  nicht  die  Rede  sein  kann,  obschon  eine  minimale, 
durch  unsere  Reagentien  nicht  mehr  nachweisbare  Bi;idung  und 

t"'  ^^^^^«^^«"^--^  '^^^         mögüch,  ja-  sogar  als 
wahrscheinlich  angenommen  werden  kann.  • 

Die  Zunahme  der  Gesammtmenge  von  Kohlensäure  un^  Sauer- 
Stoff  muss  demnach  einem  der  beiden  Gase  zugeschrieben -werden, 
und^es  erleidet  kernen  Zweifel,  dass  dieses  Gas  die  Kohlensäure 

A^ric^  SL^'^lf."','*"?'^  ®-  über  a.  Forlchr.  d. 

Agnu-tlieiiue  lö7n  bis  1874,  Bd.  I,  B.  H«.  * 

*)  C.  r.  Bd.  82,  8.  1283. 
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ist,  denn  eine  Quelle,  aus  der  die  Qrandluft  mit  einem  Ueber- 
sclmss  an  Sauerstoff  verseben  werden  könnte,  ist  uns  nicht  bekannt. 

Woher  gelangt  nun  die  überschüssige  Kohlensäure  in  das 
Genien^'o  der  Bodengase?  Es  könnte  an  die  unterirdischen  Koh- 
lensäureiiuellen  gedacht  werden,  ^velche  an  gewissen  Orten  den 
Hoden  und  seine  Atmosphäre  in  der  That  mit  Kolilonsäure  zu 
übersättigen  vermögen.  In  unserem  gewöhnlichen  Boden  ist  ge- 
wiss nicht  das  die  Ursache  für  die  Koblensäurezunabme. 

Vielleicht  könnte  das  Absorptions-  und  Condensationsrermö- 
gea  des  Bodens  für  Gase  beschuldigt  werden?  Wir  wissen,  dass 
Platinschwamm,  Kohle  etc.  im  Stande  sind,  an  ihrer  Oberfläche 
Gase,  Sauerstoff,  Nitrogen,  Kohlensäure  u.  a.  zu  condensiren  i). 
Auch  andere  Substanzen,  darunter  auch  der  Boden,  wurden  schon 
auf  ihrCondensationsTermSgen  für  Gase  untersucht.  Vor  längerer 
Zeit  haben  Reichardt  und  Blumenritt später  Döbrich^), 
S  c  h  e  e  r  m  e  s  s  e  r  *♦)  u.  a,  Sand ,  Humus ,  Kreide ,  Eisenoxy d- 
hvdrat  etc.  auf  ilire  Condensationskraft  für  Gase  untersucht.  Zu 
diesem  Zwecke  haben  sie  die  genannten  Substanzen  im  Paraflin- 
badc  bei  140"  ausgekocht  und  das  dabei  erhaltene  Gasgemisch 
analysirt.  Ich  kann  mich  nicht  auf  eine  ausführliche  Beschreibung 
ihres  Untersucliungsergebnisses  einlassen;  es  wird  genfigen,  wenn 
ich  hervorhebe,  dass  sie  aus  reinen  Bodenproben  ganz  dieselben 
Gase  in  demselben  procentuellen  Verhältniss  erhielten,  wie  sie  in 
der  freien  Luft  enthalten  sind.  Ein  anderes  ergab  sich  mit  feuchtem 
Humus  und  mit  Eisenoxydhydrat;  bei  diesen  wurde  der  Sauerstoff 
Termindert,  die  Kohlensäure  vermehrt  gefunden.  Hieraus  wurde 
die  Folgerung  gezogen,  dass  aucli  der  feuchte  llunuis  gleich  dem 
Eiscnoxyilliydrat  Ktjhk'nsäure  condcnsirt.  Nach  meinem  Dafür- 
halten dürfte  jene  Modification  im  Humus  eben  durch  die  Kiiulniss 
der  in  der  Bodenijrobe  entlialtenon  oi'ganischon  Substanzen  be- 
wirkt worden  sein;  es  wird  das  hauptsächlich  durch  die  parallele 
Abnahme  des  Sauerstoffs  bewiesen. 

Möller*)  hat  Luft  durch  trockenen  Sand  und  Compost 
aspirirt,  um  zu  erfahren,  ob  ihr  Kohlensäuregehalt  dadurch  Ver- 
änderungen eileidet  Er  fand,  dass  die  Luft  den  Sand  unverän- 

1)  Vgl.  Mnider,  Chemie  der  Ackarkmine,  Leipzig  1862,  Bd.  I,  B.  466. 

^  Jalucsber.  f.  Agric -Chemie  1866,  6,  24. 
3)  Ibidf.m  bis  1869,  S.  Hi). 

*)  Ibidem  1870  bis  1872,  S.  82. 

^)  Mitlbeilungen  der  kaiserl.  kriiiigl.  forsUicheu  Versnchsleitung  für 
Oesterreich,  Heft  11.   Im  SeparaUiUlruck. 
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dort  passirte,  während  im  Compost  ein  sehr  geringer  Theil  ihrer 
Kohlensäure  gebunden  wurde.  Daraus  folgert  Möller,  dass  der  Com- 
post atmosphärische  Kohlensäure  in  geringem  Maasse  condensirt 

Meine  eigenen  Versuche  widersprechen  dem  Gondensation^ 
▼ermögen  des  Bodens.  Es  wurden  drca  40  Kilo  trockener 
Sandboden  in  einem  Glasgefasse  Wochen  und  Monate  lang 
stehen  gelassen  und  dann  (im  Januar  1S7G)  durch  den  Boden  Luft 
aspirirt,  um  zu  erfuhren,  ob  im  Inneren  des  Bodens  Kolilensiiure 
condensirt  wurde.  Wiederholte  Versuche  ergaben,  dass  der  Koh- 
lensäuregehalt in  der  aus  dem  Boden  aspirii  trn  Luft  ganz  derselbe 
war,  wie  in  der  /immerluft.  Ausserdem  liess  ich  lüKilo  trocke- 
nen» mergelbaltigen  Lehm  ganz  auf  dieselbe  Weise  über  ein  Jahr 
lang  stehen;  die  nun  aus  diesem  Boden  aspirirte  Luft  wies  gans 
denselben  Kohlensäuregehalt  auf,  wie  die  Zimmerluft.  Der  trockene 
Boden  condensirt  also  keine  Kohlensäure. 

Um  noch  sicherer  zu  fahren,  unterbrachte  ich  in  kleineren 
Gefässen  Sand-  und  Lehmboden  und  liess  sie  längere  Zeit  hin* 
durch  stehen;  darauf  wurde  von  unten  Wasser  in  die  Gefösse 
geleitet,  welches  die  Luft  aus  den  Sand-  und  Lehmproben  ver- 
drängte. Die  cheniisrhe  T^ntersuchung  wies  in  dieser  Luft  einen 
(iehalt  an  Kuhlensäure  und  Sauinstotf  auf,  welcher  der  freien  Luft 
vollkommen  gleich  war.  Die  Bodenproben  hatten  also  ganz  gewiss 
keine  Gase  condensirt. 

Oder  condensirt  vielleicht  der  feuchte  und  der  verunreinigte 
Boden  eher?  LTm  das  zu  untersuchen,  habe  ich  250  g  verunreinig- 
ten und  faulenden  Boden  befeuchtet,  in  einem  Glasgefässe  ver- 
schlossen und  dann  in  siedendem  Wasser  ausgekocht  Nach  dem 
Erkalten  aspirirte  ich  durch  den  Boden  Luft  mit  folgendem  Er- 
gebnisse: Der  Kohlensäuregehalt  der  durch  den  Boden  an  den 
nächstfolgenden  Tagen  aspirirten  Luft  betrug  in  zwei  Versuchen 
0,242  und  0,222  Vol.  pro  Mill.,  während  die  Zimmerluft  zur  selben 
Zeit  0,74  und  0,G2  Vol.  pro  Mill.  Kohlensäure  enthielt.  Jener 
Boden  hatte  also  thatsächlich  Kohlensäure  gebunden;  es  fragt 
sich  nur,  auf  welche  Weise ?  Nicht  durch  Condensation,  sondern 
dadurch,  dass  die  Bodenfeuchtigkeit,  welche  beim  Auskochen  ihrer 
Kohlensäure  verlustig  geworden  war,  diesen  Abgang  aus  der 
darauf  aspirirten  Luft  wieder  ersetzte. 

•Dass  sich  die  Sache  wirklich  so  verhielt,  wurde  sofort  klar, 
als  ich  nach  längerer  Aspiration  die  Gase  aus  dieser  Bodenprobe 
mittelst  Wassers  austrieb;  ihre  chemische  Constitution  und  ihr 
Verhältniss  entsprach  der  Zusammensetzung  der  freien  Luftw 
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Somit  condensirt  auch  der  feuchte  und  faulende  Boden  keinen 
Sauerstoft'  und  keine  Kohloiisäure,  er  thut  es  wenigstens  nicht  in 
merklichem  Maasse 

Die  wirkliche  Ursache  für  die  Kohlensäurevermehrung  ist 
also  gewiss  ganz  anderswo  gelegen. 

Boussinga ult  und  Levy  äussern  sich  in  der  oben  citirten 
Arbeit*)  dahin,  dass,  wenn  die  Gesammtmenge  von  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  in  der  Gruudluft  eine  höhere  wäre,  als  in  der  freien 
Luit,  dies  auf  eine  Fäolniss  („fermentation  putride^)  im  Boden 
▼erweisen  würde.  Und  wirklich  muss  an  die  Faulniss  gedacht 
werden,  deren  kleine  Organismen  mehr  Kohlensäure  zu  produdren 
▼ermögen,  als  die  ▼on  ihnen  aus  der  Grundluft  entnommene 
Sauerstoffmenge  beträgt,  da  sie  befähigt  sind,  wenigstens  eine 
gewisse  Zeit  lang,  die  Fäulniss  auch  in  einer  sauerstolHosun  Luft 
zu  unterhalten. 

Es  wird  das  bereits  durch  die  Untersuelmngen  von  Popoff 
bewiesen  3);  unzweii'eihaft  geht  dasselbe  aus  den  i'oigenden  Ver- 
suchen hervor; 

Im  Januar  187G  habe  ich  in  8  Liter  haltigen  Flaschen  je 
3  Kilo  Proben  von  lehmigem  und  Sandboden  eingeschlossen,  welche 
mit  Harn  und  Zucker  ▼erunreinigt  waren.  Aus  dem  ▼erschliessen* 
den  Kautschukstopsel  ragte  eine  Glasröhre  heraus ,  welche  aussen 
mit  einem  starken,  ▼erschlossenen  Kautschukrohre  ▼ersehen  war. 
Nachdem  diese  ▼erunreinigten  Bodenproben  längere  Zeit  hindurch 
im  Zimmer  gestanden  hatten:  entnahm  ich  täglich  durch  Ent- 
leerung von  mit  Quecksilber  gefüllten  Glasröliren  aus  den  T  lasc^hen 
Luf'tproben  und  untersuchte  darin  die  Kohlensäure  (mit  Kali  im 
Absorptiometerj  und  den  SauerstoÜ"  (mit  P^rogallussäure).  Diese 


Netiestfus  liat  A  in  o  ii  iuit<'isiiclit ,  ob  verscliiedcne  Sulistan/Pii  und 
Bodenarten  Sauerstoff,  ötickstoU"  uud  Kohleusäure  binden,  wenn  diese  Gase 
Aber  Kie  bin  weggeleitet  werden.  Er  fand,  dass  Eiienoxydhydrat,  Humus  uud 
Oypa  in  der  That  beträchtliche  Kohlena&aremeogen  abeorbuen,  sie  an  der  frnen 
Luft  aber  wieder  verlieren;  andere  Subetanzen  bindet^  bei  der  Dnrcbleitung 
mn  vieles  weniger  Kohlensfture.  Eisenmydbydrat  und  Oyps  absorbiren  auch 
Sauerstoff.  Am  beträchUichsten  ist  das  Absorptiousvennögen  von  Eisenoacydby- 
drat,  Gyps  und  kohlensaurem  Kalk  für  Stickstoffgas,  and  im  ersteren  wt  vden 
bei  dieser  Gelegenheit  auch  Nitrate  gebildet.  Diese  interessanten  Versucii« 
»ind  nattii  lich  für  die  Vorgänge;  im  freien  Boden  nicbt  maasügebeiid.  (Chemi- 
sches Ct'iitralblatt  187^,  S.  511.) 

^)  A.  rt,  O.,  S.  13  rt'. 

8)  8.  Pflüger 's  Archiv  187:),  S.  118  tf. 
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Luft  hatte  gegen  das  Ende  der  Untersachimg  die  folgende  Zu- 
sammensetzung : 

lUOccm  Luit  enthielten: 


KobleDflänre  Batientoff  Stickstoff') 


a3D  15.  Tage: 

Lehmboden .  .  . 

28,1 

0 

71,9 

„   16-  n 

Sandboden  .  .  . 

82,2 

n 

67,8 

Lehmboden .  .  . 

28,5 

II 

71,5 

n  « 

Sandboden  .   .  . 

31,9 

rt 

68,1 

Die  tiaszunahme  betrug  also  bei  diesen  Versnoben  im  All- 
gemeinen ca.  9  bis  15  Proc,  und  der  in  der  Kohlensäure  auftretende 
Sauerstoff  machte  in  je  100  com  Luft  beinahe  um  4  com  mehr  aus 
als  wie  viel  in  der  Luit,  welche  die  Flasche  enthielt,  verhältniss- 
mässlg  sur  Verfügung  stand. 

Noch  bedeutender  war  die  Gaszunahme  beim  folgenden  Ver- 
such:  Im  Juli  1877  brachte  ich  in  eine  120 com  fassende  Flasche 
Cohn' sehe  Nährflüssigkeit  und  schmolz  den  Hals  der  Flasche 
zu.  Die  fauleiiclü  Fiüssiirkoit  staml  bis  4.  September,  wo  dann  der 
Hals  der  Flasche  in  der  Qiiecksilherwanne  unter  der  Oeffnuni:  des 
Absorptiometers  abgebroclion  wurde.  Trotz  meiner  Vorsicht 
stürzte  das  Gas  so  rasch  aus  der  Flasche,  dass  ein  Theil  davon 
verloren  ging.  Die  im  Absorptiometer  aufgefangene  Luft  betrug 
mit  der  entwiclienen  zusammen  wenigstens  um  35  bis  40  Proc. 
mehr  als  die  eingeschmolzene  Luitmenge.  Ausserdem  enthielt 
jene  Luft  49  Vol.-Proc.  Kohlensaure,  gar  keinen  Sauerstoff  und  ^ 
aus  dem  Rest  berechnet  —  51  Vol  Stickstoff.  Nimmt  man  den 
letzteren  als  Bichtschnur,  so  betrug  die  Gaszunahme  pro  100  com 
wenigstens  55  com. 

Durch  die  Fäulniss  kann  somit  unzweifelhaft  eine  Gaszunahme 
bedingt  sein;  das  Vorhiiltniss  der  Kuhleasäure  in  den  Fäulniss- 
gason  ist  ein  höheres,  als  früher  das  äaucrstoü'verhältuiss  ge- 
wesen war. 

Um  diesen  Vorgang  gründlich  zu  verstehen,  wird  es  gut  sein, 
auch  dem  nachzusehen,  woher  diese  Gaszunahme  stammt,  wo  die 
Kohlensäure  den  überschüssigen  Sauerstoff  hernimmtV 


1)  Das  i  >>st  ireiide  Gas  wurde  f6r  Btickstoff  angf^nommen ,  obwohl  es 
nio«:lifh  ist ,  dafls  es  tlieihvcipp  nnt  Rnmpfgfas  o(1«*r  Wasserstoff  bestand. 
rohiijrrDs  w-.iv  die  fauleudi'  8ii1)sI;miz  nicht  von  ib'r  T?p.schaffenbcit ,  welche 
die  Kui Wickelung  dieser  Ga.se  befördert  hätte.  S.  Topoffi  1.  c  8.  119,  136, 
143  etc. 
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In  erster  Reihe  ans  dem  Sauerstoffgehalt  der  organischen  Snb- 

stanzen,  wie  das  auf  Grundläge  der  Untersuchungen  von  Pasteur 
und  anderen  Forschern  (ilüfner)  behauptet  werden  darf.  Doch 
ist  das  nicht  die  einzige  Quelle.  Auch  anorganische  Substan- 
zen werden  durch  die  Faulniss  reducirt,  welche  bei  der  Anwesen- 
heit unzulänglichen  Sauerstotis  vor  sich  geht.  Diese  Reduction 
ist  sainmt  ihren  Producten  sehr  gut  bekannt  So  werden  auch  die 
Nitrate  zu  Nitriten ,  und  sogar  noch  weiter  zu  Ammoniak  reducirt 
Schon  Pasteur  hat  diese  Hodaction  wahrgenommen,  desgleichen 
Schönbein,  Cohn,  und  in  neuerer  Zeit  Meusel  i).  Meine 
Versuche  beweisen  dasselbe.  In  eine  wohlrerschlossene  Hasche 
brachte  ich  mit  Cohn*scher  Lösung  Yermischt,  auch  Salpetersäure 
Ton  gewogener  Menge  (5  mg).  Als  ich  die  Flasche  nach  zwei 
Monaten  öfinete,  fand  sieh  darin  Ton  der  Salpetersäure  nicht  ein- 
mal eine  Spur  mehr  vor,  hingegen  trat  aber  salpetrige  Säure  auf 
(0,14  ni^);  der  Rest  konnte  in  Ammoniak  verwandeft  worden  sein, 
welches  aber  in  der  überhaupt  sehr  ammoniakreichen  Nährttüssig- 
keit  nicht  nachzuweisen  war. 

Unseren  Kenntnissen  und  der  gebotenen  Erklärung  entspricht 
auch  der  weitere  Befund,  wonach,  als  ich  5  mg  Salpetersäure  mit 
Cohn'scher  Lösung  vermengt  in  einem  ofi'enen  Gefasse  stehen  Hess, 
in  dieser,  welche  gleichzeitig  mit  der  Torigen  untersucht  wurde, 
schon  mehr  (0,17  mg)  salpetrige  Säure  nachgewiesen  werden 
konnte.   Die  Salpetersäure  war  jedoch  auch  hier  yersohwunden. 

Ich  wünsche  nur  noch  der  interessanten  Versuche  von  Schlö« 
sing  zu  gedenken,  der  durch  einen  fauligen  Boden  Luft  mit  ?er- 
schiedenem  Sauerstoil'gehalte  aspirirte;  in  den  austretenden  Oasen 
fand  er  stets  Kohlensäure,  hingegen  hatte  aber  der  Salpetersäure- 
gehalt des  Bodens  abgenommen. 

Zieht  man  all  das  in  Hetracht,  so  wird  es  nicht  schwer  lallen, 
jene  Erscheinung  zu  erklären,  dass  zu  Zeiten  in  der  (irundluft 
eine  Gaszunahme,  d.  h.  mehr  Kohlensäure  angetrott'en  wird,  als 
dem  verbrauchten  SauerstoÜ'  entspricht:  es  ist  dann  im  Boden 
Fäulniss  im  Zuge  und  die  Fäulnissorganismen .produciren  die 
überschüssige  Kohlensäure,  indem  sie  das  Oxygen  der  im  Boden 
enthaltenen  organischen  Substanzen  und  der  Nitrate  consumiren. 
Nun  ist  es  auch  Terständlich,  warum  Fleck  und  auch  ich  die  Gas- 
zunahme hauptsächlich  in  den  tiefen  Bodenschichten  beobachteten, 
und  dazu  noch  im  Herbste,  wenn  der  Boden  eben  in  der  Tiefe  am 


Chemisches  Centralblatt  187'»,  S.  678. 
Podor,  hygienische  Untenachungen.  II. 
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wärmsten,  und  folglich  auch  die  Lebensthatigkeit  der  Zeraetzongs- 
Organismen  hier  am  lebhaftesten  ist   Auch  das  ist  yerständlich, 

warum  Nichols  in  der  Luit  seines  künstlich  zusammengesetzten 
Schlammhodens  im  Sonnner  eine  Ciaszunahm(\  mit  der  eintretenden 
Kälte  aher  eine  Ahnahme  fand^).  In  diesem  Hoden  hetrug  nämhch 
die  Sunmie  des  SauerstolVs  und  der  Kolilensäurc  in  I  i  Zoll  Tiefe 
die  tV)|«,renden  Mengen:  21.  Juni  2G,27  Proc;  2G.  Juni  26,77  Proc; 
16.  Oetober  21,07  Proc;  10.  November  19,77  Proc. 

Ich  kann  also  mit  Fleck  nicht  eines  Sinnes  sein,  der  —  ge- 
stutzt auf  den  Befund,  dass  die  Grundluft  im  Mittel  ebensoviel 
Sauerstott'  und  Kohlensaure  zusammen  enthielt,  als  die  freie  At- 
mosphäre —  behauptet,  dass  im  Boden  ausschliesslich  „Verwesung 
(Oxydation)^  vorhanden  sei  und  keine  „Fäulniss,  keine  Vermode- 
rung oder  Oährungsprocesse^ 

Im  Gegentheil:  im  Hoden  kommt  auch  Fäulniss  vor, 
und  ein  An^eiclien  dieser  Fäulniss  liefert  eben  die 
zeitweise  relative  Zunahme  von  Sauerstoff  und  Koh- 
lensäure. Die  Intensität  dieser  Fäulniss  wird  unter  versekiede- 
neu  Verhältnissen  auch  eine  sehr  verschiedene  sein.  In  einem 
mehr  verunreinigten  Boden,  in  einem  solchen,  welcher  den 
Durchgang  der  Luft  mehr  erschwert  (Thon,  Mergel,  Gebäude- 
untergrund), wird  die  Fäulniss  in  den  tieferen  Schichten,  dann 
zu  einer  Zeit,  wenn  die  Bodenschicht  unter  fUr  die  Fäulniss 
günstigere  Umstände  gestellt  ist  (Wärme,  Feuchtigkeit),  oder  wenn 
die  Bodenlüftung  aus  irgend  einem  Grunde  (Feuchtigkeit)  behin- 
dert ist,  —  auch  intensiver  sein  als  unter  den  entgegengesetzten 
Verhältnissen,  wo  dann  an  ihre  Stelle  die  reine  Oxydation  tritt. 

Ich  brauche  nicht  zu  beweisen,  wie  wünschenswerth  es  mit 
Rücksicht  auf  hygienische  Forschungen  ist,  zu  erfahren,  wo  und 
zu  welcher  Zeit  im  Hoden  Fäulniss  vorhanden  ist,  und  wann 
nicht V  Die  eudiomet rische  Analyse  könnte  uns  in  dieser 
Richtung  —  mehr  oder  weniger  —  aufklären,  doch  ist  diese 
Methode  in  der  Ausführung  so  beschwerlich,  dass  man  ihrer  von 
▼omherein  entsagen  muss. 

Doppelt  interessant  und  wichtig  wird  es  nun  sein,  zu  erfah- 
ren, ob  wir  kein  Mittel  besitzen,  der  Fäulniss  im  Boden  auf 
einer  anderen  Seite  beizukommen  V 

M  ObsrrvHtions  oii  the  compoaition  of  the  Qroaud  atmuspbere.  Boston 

187»;,  S<'|):iratabtlrurk,  S.  ». 

Dritter  Jahreüb^ricUt  der  chemiKcheu  C'eutralatelle  in  Dresden  1874. 
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Unser  Blick  Hillt  zuerst  auf  das  Ammoniak,  als  das  gasför- 
mige Product  der  FUulniss.  Von  diesem  (iesichtspunkt  ausgehend, 
habe  ich  in  Klauseiiburg  mit  der  Beobachtung^  des  Ammoniaks 
in  der  Grundlut't  aucli  begonnen  i).  Ich  habe  l)ereits  oben  erklärt, 
dass  diese  Ammoniakbestimmungen  ganz  werthlos  sind,  weil  sie 
nach  einer  unvollkommenen  Methode  aasgefÜhrt  wurden^).  Am 
selben  Fehler  leiden  auch  jene  Ammoniakuntersuchungen,  welche 
ich  1877  und  1878  angestellt  habe.  Auch  diesmal  war  das  aus 
dem  Boden  asptrirte  Luftquanturo  Terhaltnissmässig  sehr  gering. 
Gewitzigt  durch  die  älteren  Fehler,  habe  ich  1879  eine  Toiriomme- 
nere  Methode  ersonnen,  mit  welcher  ich  das  Ammoniak  der 
Chrundluft  genau  bestimmen  konnte.  Das  Verfahren  bestand 
darin,  dass  ich  den  Absorptionsapparat  für  das  Ammoniak,  an 
einer  hinreichend  langen  Kautschukröhre  befestigt,  bis  an  den 
(iruud  meiner  im  lioden  untergebrachten  Zinkröhren  hinabliess 
und  dann  Monate  hindurch  in  sehr  langsamem  Strome  unaus- 
gesetzt Grundlut't  aspirirte,  so  dass  zu  einer  Hestimraung  das 
Ammoniak  aus  mehreren  Hundert  Litern  Grundiuft  aufgefangen 
wurde. 

Der  Apparat  hatte  folgende  Construetion:  In  einer  stark- 
wandigen  Glasrohre,  welche  im  Zinkrohre  Raum  fand,  brachte 
ich  eine  zweite,  engere  und  kürzere  Glasrohre  unter;  in  dieser 
be&nd  sich  Glaswolle,  welche  mit  einer  hierzu  dienenden') 
Schwefelsäure  befeuchtet  war.  Die  weitere  Rohre  war  unten 
zugeschmolzen  und  hatte  oben  einen  Kautschukstöpsel  mit  zwei 
Ueft'nungen,  wovon  die  erste  eine  sehr  dünne,  mit  Watte  aus- 
gefüllte Glasröhre  enthielt,  die  andere  aber  das  ausgezogene  Ende 
der  Glaswolleiiruhre  aus  der  weiteren  Röhre  herausragen  Hess. 
Dieses  Ende  leitete  ich  durcli  einen  Kautschukstöpsel  in  ein 
anderes  kurzes  ülasrohr  von  unten  hinein ,  dessen  oberes  Ende 
dann  mit  dem  ssur  Aspiration  dienenden  langen  Kautschukrohre 
verbunden  war.  Letzteres  reichte  bis  zu  der  Glasröhre,  welche  in 
dem  die  Zinkröhre  Terschlieesenden  Kautaohukstöpsel  steckte^  von 
wo  nun  eine  letzte  Eautschukröhre  Ins  zumAspirator  führte.  Beim 
langsamen  Aspiriren  stieg  die  Grundluft  vom  Boden  der  Zinkröhre 
herauf,  drang  durch  die  enge  Oeffhung  in  die  weite  Glasröhre, 


Siehe  ExperiinenteUe  Untersuch ung^en  etc.     Orvosi  Hetilap,  1875, 
nnd  Vierteljahrsschr.  f.  öff.  Oesundheitspflei^e  1875,  Heft  II. 
^  Vgl.  den  ersten  Theil  dieaer  Arbeit  aul"  8.  72  fS, 
VgL  I.  Tbl.  S.  73. 
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gelangte  von  hier  zur  Glaswolle  in  der  engeren  Rohre,  und  gab 
beim  Durchgänge  ihr  Ammoniak  hier  ab.  Die  in  der  langen 
AspiraAionBrdhTe  oondenairten  Wasaertropfen  sammelten  sich  in 
dem  oberhalb  der  Absorptionsröhre  angebrachten  zweiten  Sieher- 
heitsröhrchen  an.  Nach  zwei  bis  diei  Monate  lang  fortgcsetitem 
Aspiriren  zog  ich  den  Apparat  vom  Boden  der  Zinkrohre  herauf 
und  wusch  das  an  der  Glaswolle  gebundene  Ammoniak  mit  der 
im  ersten  Theile  beschriebenen  Vorsicht ')  aus  und  bestimmte  es. 

Es  ist  gleich  einzusehen,  dass  mit  einer  so  langwierigen  Me- 
thode nicht  etwa  viele  Untersuchungen  ausgeführt  werden  können; 
die  Darlegung  der  Ergebnisse  wird  daher  nicht  viel  Zeit 
beanspruchen.  Ich  fand  a)  dass  in  der  tieferen  Bodenschicht 
(4  m)  durch  Aspiration  etwa  die  doppelte  Ammoniakmenge  ge- 
wonnen werden  konnte,  als  aus  der  oberflächlicheren  (1  m) 
Grandluft;  b)  dass  diese  Ammoniakmenge  Tom  October  Ina 
zum  Deoember  eine  geringere  war,  als  vom  März  bis  Ende  Sep- 
tember 0- 

Wenn  ich  hieraus  den  Scbluss  ziehe,  dass  die  Fänlnisa  in  den 

tieferen  Bodenschichten  eher  vorkommt,  als  in  den  oberflScbliche- 

ren,  dass  also  dort  auch  jene  Bacterienarten  eher  gedeihen  werden, 
von  welchen  wir  es  —  auf  der  ohen  erörterten  Grundlage  —  für 
wahrscheinlich  annehmen,  dass  sie  aucli  bei  weniger  Luft  oder  gnr 
ganz  ohne  Sauerstoft'  zu  leben  vermögen,  und  dass  mithin  zur 
Fäulniss  im  Boden  allem  Anscheine  nach  in  der  Nähe  des  Grund- 
wassers eine  grössere  Neigung  vorherrscht,  als  in  den  oberflächliche- 
ren Schichten:  so  habe  ich  so  ziemlich  auch  alles  erschöpft,  was 
sich  aus  meinen  im  Uebrigen  besohwerlichen  und  langwierigen 
Ammoniakbestimmnngen  für  die  Grundluft  ergiebt  Nur  noch  auf 
eines  wünschte  ich  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  zu  lenken. 

Wie  bekannt,  werden  die  stickstoffhaltigen  organischen  Sub- 
stanzen im  Inneren  des  Bodens  grösstentheils  zu  Salpetersäure 
oxydirt.  Diese  Salpetersäure  wird  durch  den  Regen  sehr  rasch 
in  die  Tiefe  niedergescbweniiiit,  w^eil  der  Humus  eine  sehr  geringe 
Bindekrat't  für  Salpetersäure  besitzt.  Jeder  Regen  und  jede 
Grundwasserschwankung  wird  also  den  Boden  seines  wichtigsten 
Dungstoö'es  berauhen,  bevor  die  Vegetation  davon  Nutzen  hätte 
ziehen  können.  Die  in  die  Tiefe  sickernden  und  mit  dem  Grund- 
wasser beinahe  schon  fortströmenden  Nitrate  werden  jedoch  durch 

1)  Siehe  dawlbrt  8.  74  f. 
*)  Siehe  a.  a.  O.  8.  76* 
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die  FiUifaiisB  aufgehalten,  welche  die  Salpetersäure  redadrt.  Ein 
stäbchenförmiges  Bacterium,  welches  auch  ohne  hinreichenden 

Sauerstoff  zu  vegetiren  vermag,  wird  in  der  Tiefe  die  Nitrate 
zersetzen  und  Ammoniak  frei  machen.  Das  letztere  haltet,  wie 
bekannt,  sehr  liartnäckig  am  Boden  und  lässt  sich  jetzt  nicht 
mehr  in  die  Tiefe  fortreissen.  Bald  verbindet  sich  das  Ammoniak 
mit  der  Kohlensäure  und  mit  der  sich  bewegenden,  strömenden 
und  diffundirenden  Grundluft,  und  wird  mit  Hülfe  dieser  in  die 
oberflächlicheren  T')orleDSchichten  zurückströmen,  auf  dass  es  hier 
den  Pflanzen  wiederholt  nützlich  werde.  Diese  Wanderung  des 
Ammoniaks  ist  wohl  zu  schwach,  um  auf  direotem  W^e  nach- 
gewiesen werden  zu  können;  trotzdem  kann  sie  in  der  Hand  der 
Natur  ein  machtiges  Mittel  zur  Ernährung  der  Pflanzen  abgeben, 
weil  sie  unausgesetzt  und  in  grossem  Maassstahe  —  im  Inneren 
des  ausgebreiteten  gedüngten  Bodens  —  vor  sich  geht.  Darin 
erkennt  man  ein  neueres  und  interessantes  Beispiel  für  die  wun- 
derbare Sorgsamkiit  und  Kräfteausnutzung  der  Natur. 

Dass  aus  dem  Inneren  des  Bodens  in  die  freie  Luft  kein 
Ammoniak  ausströmt»  sondern  dass  der  humöse  Boden  dieses 
sogar  aus  der  Luft  selbst  an  sich  reiset,  habe  ich  oben  im  ersten 
Xheile  bereits  dargelegt 

So  viel  wird  sich  hieraus  wohl  ergeben,  dass  man  auch  im 
Anfhioniak  der  Grundluft  keine  Stütze  findet,  wenn  die  Fäulniss 
im  Boden  erkannt  und  verfolgt  werden  soll  Durften  vielleicht 
andere,  hei  Fäulmssprooessen  erfahrungsgemäss  auftretende  Gase 
oder  flüchtige  Stoffs  verwendbarer  sein? 

Diese  Gase  und  Stoffs  wurden  bisher  nur  spärlich  untersucht. 
Auf  ISchwefelwasserstoff  wurde  von  Boussingaul  t  die 
Luft  in  obertiächlichen  Schichten  der  Ackererde,  von  Fleck  aber 
ein  solcher  Boden,  in  welchem  eine  Thierleiche  verweste,  endlich 
von  mir  selbst  der  Boden  zu  Klausenburg  und  Budapest  unter- 
sucht. Alle  mit  negativem  Resultate.  Nichols  fand  auch  in 
künstlichem  Sumpfboden  keinen  Schwefelwasserstoff,  ich  konnte 
ihn  aber,  sowohl  am  Gerüche,  als  durch  die  Keaction  sehr  gut 
erkennen,  als  ich  in  einem  Glasgelasse  50  Kilo  Boden  mit  Zucker, 
Harn  und  Eieremulsion  verunreinigt,  zwei  Monate  lang  ver- 
schlossen stehen  liess.  So  lange  das  mit  dem  Boden  geftillte 
Gefiws  offen  gestanden  hatte,  war  auch  kein  Schwefelwasserstoff 
darin  wahrzunehmen.  Kohlenoxyd  habe  ich  in  der  Grundluft 
wiederholt  gesucht,  es  aber  nicht  einmal  in  der  Luft  des  soeben 
erwähnten,  künstlich  verunreinigten  und  in  Fäulniss  versetzten 
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Bodens  aDgetro^en.  Man  kann  also  auf  keines  der  beiden  Gase 
rechnen,  wenn  man  die  Fäulniss  im  Boden  zu  erkennen  und  zu 
▼erfolgen  wünscht. 

Im  faulenden  Schlamme  pflegt  sich^  wie  bekannt,  Sumpfgas 
in  grosser  Menge  zu  entwickeln  Auch  Nichols  fand  in  seinem 
faulenden  Schlamme  Sumpfgas,  und  zwar:  am  24.  Juni  0,526  Proc^ 
am  1.  Juli  1,028  Proc.,  am  26.  August  0,092  Proc;  am  9.  October 
hingegen  enthielt  die  Grundluft  keinen  Kohlenwasserstoff.  Ob- 
schon  ich  nicht  die  Hoffnung  hegte,  im  Suniplgas  einen  solchen 
Indicator  aulzutinden,  mit  dessen  Hülfe  eventuell  die  Zersetzung 
im  Hoden  gemessen  werden  könnte,  ging  ich  der  Sache  dennoch 
nach  und  prüfte  den  Boden  des  chemischen  Hofes,  welcher 
übrigens  verunreinigt  genug  ist,  ob  darin  Sumpfgas  nachgewiesen 
werden  kann  oder  nicht. 

Zu  diesem  Zwecke  stellte  ich  am  30.  Mai  1877  im  chemischen 
Hofe  einen  entsprechenden  Apparat  im  Freien  auf  und  untersuchte 
damit  die  aus  4  m  Tiefe  aspirirte  Grundluft.  Diese  wurde  zuerst 
durch  zwei  nach  einander  folgende  Kaliapparate,  um  hier  die 
Kohlensäure  zu  binden,  dann  durch  concentrirte  Schwefelsäure 
geleitet;  hierauf  trat  sie  in  eine  mit  Kupferoxyd  gefüllte  und  auf 
Kohlen  erhitzte  Röhre*),  dann  in  einen  gewogenen  Absorptions- 
apparat mit  Schwefelsäure,  eiidlicli  in  eine  titrirte  Harytlösung. 
Selbstverständlich  wurde  che  riohro  sammt  ihrem  Inhalte  vor  dem 
Gebrauche  gut  ausji^ej^liilit.  Durch  wiederlioltcs  und  langwieriges 
Aspiriren,  W(il)ci  jedesmal  2  bis  3l  (Irundlutt  durch  den  Apparat 
gesaugt  wurden,  erhudt  ich  im  Mittel  0,32 ccm  Kohlensäure  pro 
Liter  Grundluft,  während  die  Menge  des  in  der  Schwefelsäure- 
röhre zurückgehaltenen  Wasserdampfes  unbestimmbar  wenig  blieb. 
Doch  auch  diese  Kohlensäuremenge  darf  nicht  auf  einen  Kohlen- 
wasserstoff umgerechnet  werden;  denn  als  ich  zuletzt  wieder  nur 
reine  Luft  durch  das  Kupfer  gehen  Hess,  erhielt  ich  ebenfalls  Koh- 
lensäure, und  zwar  auf  1000  Volumina  0,35.  Es  scheint  somit,  dass 
jene  minimale  Kohlensäuremenge  nicht  aus  den  Kohlenwasser- 
stoifgasen  der  Grundluft,  sondern  aus  der  Gluth  herstanmite  und 
durch  die  Metallröhre  diffundirt  war 


')  Vgl.  Mulder,  Chtinie  iler  .Vokerkiuine,  Leipzig  1862,  Bd.  I. 
Zur  bequemeren  Handhabung  gebraachte  ieb  eia«  Kupferröhi«. 

*)  Wohl  wird  »nch  belMuptet,  dam  aaeh  in  der  Men  Imft  stets  Sumpf* 
gas  ansatrelbn  ist  Wenn  also  bei  meinen  Yersachen  die  Koblensänre  denn 
dooh  s.  B.diiieb  Bompfgas  geliefert  worden  wire^  so  kann  wenigstens  das  für 
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Diese  VersHcfae  wiederholte  ich  im  Herhste  desaelheii  JahreB 
(13.  October),  benntsste  aber  diesmal  zur  Verbreniiung  keine 

Kupfer-,  sondern  eine  neue  Porcellanröhre.  Der  Verbrennungs- 
apparat wurde  vorher  im  Laboratorium  gut  ausgeglüht,  dann 
behufs  ganz  genauer  Coiitrole  wiederholt  freie  Luft  durchaspirirt 
und  die  etwa  entwickelte  Kohlensäure  in  I^arytwasser  aufgenom- 
men. Nun  untersuchte  ich  die  Grundluft  aus  1  und  4  ra  Tiefe. 
Das  Ergebniss  war,  diiss  ich  aus  der  freien  Luft  nur  Spuren  von 
Kohlensäure  erhielt,  aus  der  Grundluft  in  1  m  Tiefe  aber  0,347  Vol.  . 
pro  Mille,  aus  4  m  Tiefe  sogar  0,436  Vol.  pro  Mille  Kohlensäure. 
Der  Boden  enthielt  also  im  Herbste  thatsächlich  Snmpfgas  (oder 
andere  Kohlenwasserstofijj^ase),  wenn  aach  in  verschwindend  ge- 
ringer Menge,  nnd  zwar  in  der  Tiefe  mehr,  als  in  den  oberfläch- 
licheren Schichten. 

Die  Entwicklung  von  Kohlenwasserstoffgasen  aus  den  orga- 
nischen Substanzen,  welche  im  Boden  zersetzt  werden,  wird  auch 
durch  den  folgenden  Versuch  bestätigt:  Ich  aspirirtc  aus  den 
oben  gedachten  50  Kilo  Hoden  die  Luft  heraus  und  leitete  sie 
über  glühendes  Kupferoxyd;  diesmal  erhielt  ich  1,00  Vol.  pro 
Mille  Kohlensäure,  also  etwas  mehr,  als  aus  dem  Boden;  dieselbe 
Bodenluft  enthielt  in  100  Thln.  20,8105  Thle.Sauerstoll,  2,6042  Thle. 
Kohlensäure  (zusammen  also  23,4147  Thle.),  und  kam  somit  der 
Zusammensetzong  der  Grundluft  in  4  m  Tiefe  auch  in  dieser  Be- 
ziehung sehr  nahe. 

Es  darf  demnach  für  gewiss  gelten,  dass  im  verunreinigten 
Boden  auch  Kohlenwasserstoffgase  auftreten  und  dadurch  den 
Zersetzungszustand  der  organischen  Substanzen  anzeigen;  nichts- 
destoweniger ist  auch  diese  Untersuchuiigsmethode  zur  Controle 
der  Fäuhiiss  im  Boden  unbrauchbar. 

Ausser  den  bisher  beschriebenen  Stötten  koinien  im  Boden 
inmitten  der  /ersetzungsvorgänge  unzweiltlhalt  iiucli  andere 
gasartige,  oder  wenigstens  flüchtige  Körper  entstehen;  sie 
wurden  einestbeiis  bisher  durch  Niemanden  eingehender  untersucht, 
andererseits  verspricht  die  auf  sie  gerichtete  Untersuchung  auch 
keinen  praktischen  Erfolg;  demnach  kann  man  iuglich  von  ihnen 
absehen. 

Das  Endresultat  meiner  Erörterungen  lauft  darauf  hinaus, 
dass  es  im  Boden  nur  die  Kohlensäure  giebt,  welche  einer- 


g^wit'B  angeuüninieu  werdt'u ,  dass  die  Gruuilluü  in  4  lu  Tiefe  nicht  mehr 
8unipfga8  enthielt,  al«  41«  Mo  Lnft. 
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seits  ein  Product  der  Zersetzung  der  organiBchen  Sub- 
stanzen, also  auch  deren  Indicator,  andererseits  auch 
mit  hinlänglicher  Genauigkeit  and  auf  eine  hequeme 
Weise  zu  bestimmen  ist  Bei  unseren  Untersuchungen,  duidi 
welche  wir  über  die  Intensität  und  die  Schwankungen  der  Zer- 
setzungsvorgäiige  im  Boden  Auischluss  zu  erhalten  wünschen, 
werden  wir  also  unser  erstes  Augenmerk  auf  die  Kohlensäure  zu 
richten  haben,  wobei  wir  auf  Grundlage  der  obigen  Darlegungen 
annehmen  können,  dass  die  Kohlensäureentwickelung  mit 
der  Intensität  der  Zersetzung  zunimmt  und  mit  ihrem 
Nachhissen  herabsinkt;  es  darf  angenommen  werden,  dass  aus 
der  zunehmenden  Kohlensäureproduction  mit  einer  ge- 
wissen Wahrscheinlichkeit  auf  die  Steigerung  der  Faul- 
nies  im  Boden  zu  schliessen  ist 


b.  Die  Kohlensäure  der  Grundluft  in  Budapest 

«.   Die  befolgte  Untersachungsmethode. 

Den  Kohleusäuregehalt  der  (iruudluft  habe  ich  auf  allen  vier 
erwähnten  Stationen  vom  Herbst  1876  bis  zum  heutigen  Tage  in 
den  Tiefen  von  1 ,  2  und  4  (resp.  im  Neugebäude  3)  Meter  unter- 
sucht 1877  bestimmte  ich  die  Kohlensäure  in  1  m  Tiefe  auf 
allen  vier  Stationen-  täglich,  in  2  und  4  m  Tiefe  aber  bloss  alle 
10  Tage.  Von  1878  angefangen,  wurden  die  Kohlensäurebestim- 
mungen in  allen  Tiefen  von  fünf  zu  fönf,  und  1880  von  10  zu 
10  Tagen  ausgeführt  Die  starke  Winterkälte  hat  viele  Bestim- 
mungen verhindert,  besonders  im  Winter  1879W.  Hiervon  ab- 
gesehen, wurden  die  Analysen  an  den  gesetzteu  Termincu  ununter- 
brochen ausgeführt. 

Zur  Aspiration  der  (n  undluft  gebrauchte  icli  enge  lUeiruhren, 
welche  in  ein  mit  dem  Erdbohrer  gefertigtes  Loch  bis  zur  er- 
vriinschten  Tiefe  eingelassen  wurden.  Die  Bleiröhren  habe  ich 
in  dem  oben  beschriebenen  Kasten  so  untergebracht,  dass  sie  an 
seiner  Rückwand  mit  Lederstückchen  befestigt  waren.  Eine  jede 
Bodenrohre  stand  durch  Kautschuk  mit  einer  Pettenkofer- 
sehen  Kohlensäure -Absorptionsröhre,  diese  wieder  mit  einem 
Flaschenaspirator  in  Verbindung. 
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Diese  Apparate ,  sowie  ein  Thennometer  und  ein  lliaasscylin- 
der  gehörten  zur  ständigen  Ausrflstnng  eines  jeden  Kastens. 

An  den  Bestimmungstagen  wurden  im  Laboratorium  eigens 
dazu  dienende,  mit  Kautschukstöpseln  verschlossene  Fläschchen  mit 
je  100 com  (und  die  iür  die  aus  4m  Tiefe  aspirirte  Grundluft  be- 
stimmten mit  200  cem)  starken  Harytwassers  angefüllt,  letzteres  auf 
der  Station  in  die  entsprechende  Ahsorptionsröhre  gegossen  und 
die  Aspiration  der  ürundluft  eingeleitet.  War  diese  beendet,  so 
wurde  das  Barytwasser  aus  der  Pettenkofer'schen  Köhre  in 
sein  bis  dahin  verschlossen  gest^indenes  Fläschchen  zurückgegossen, 
und  nachdem  es  im  Laboratorium  längere  Zeit  hindurch  gestan- 
den und  abgesetzt  war,  analysirt. 

Bei  dieser  Arbeit  war  ich  auf  einige  Umstände  besonders 
bedacht  So  trachtete  ich  darnach,  dass  die  Aspiration  möglichst 
langsam  Tor  doh  gehe,  dass  pro  Stunde  höchstens  11  Luft  aspi- 
rirt,  damit  die  Grundluft  aus  der  unmittelbaren  Nähe  der  Mündung 
der  Bleiröhre  und  nicht  von  weiter  her  i  utnommen  werde.  Fer- 
ner wurde  stets  und  auf  allen  vier  Stationen  annähernd  mit  der- 
selben Schnelligkeit  aspirirt,  sowie  auch  die  aspirirte  Luftmenge 
stets  und  überall  annähernd  dieselbe  war,  indem  sie  höchstens 
5,  und  wenigstens  2  bis  3 1  betrug. 

Auf  diese  Umstände  muss  Gewicht  gelegt  werden,  widrigen- 
falls die  erlangten  Resultate  mit  einander  kaum  verglichen  werden 
könnten;  man  kann  nämlich  beobachten,  dass,  je  grösser  die 
aspirirte  Luftmenge  ist  und  je  rascher  sie  aus  dem  Boden  aspirirt 
wird,  sie  um  so  weniger  Kohlensäure  enthält  Die  Ursachen 
dieser  Beobachtung  denke  ich  unerörtert  lassen  zu  können 


/t.  Menge  Uor  freieu  Kohleusäure  im  Bodeu. 

Die  Kohlensäuremenge  war  je  naeli  den  eiuzelncn  Heobach- 
tungsstationen ,  sowie  nach  den  verscliiedenen  Tiefen  und  zu 
verschiedenen  Zeiten  eine  sehr  verschiedene. 

Wir  wollen  diese  Verhältnisse  zuerst  nach  dem  Orte  unter- 
suchen. Stellt  man  die  Mittelwerthe  der  auf  den  ?erschiedenen 


0  Alles  über  die  Titrirung,  Aufbewahruug  de«  Barytwasser»  etr,  ^Vi88eu8• 
wertlie  halw  ich  im  ersten  Theile  bereit«  darjr"I*'jrt ,  und  liier  bloss  da»  eino 
nn<*h  liin7U7.utTi);en,  dass  eiu  Cubikcoutiineter  des  angewendeten  Bftrj^twMsers 
etwa  1  bis  1,5  com  KolüenMiure  zu  binden  vermochte. 
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Stationen  für  1877,  1878,  1879  gefundenen  Kohlensäure  zusammen, 
80  wird  man  finden,  dass  die  in  1000  Raumtheilen  Gnmdloft 
enthaltene  Kohlensäure  Folgendes  betrog: 


1  m 

2m 

4m 

t^löer  Caserne  .  . 

.   .  4,8 

28,7 

13,7 

20,1  1) 

.   .  18,1-) 

28,4 

36,5 

Sogleich  wird  die  successive  Zunahme  dee  Kohlensaurereich- 
thums  auf  den  verschiedenen  Stationen  auffallen. 

Fragt  man  nach  der  Ursache  des  unglciclfen  Kohlensäure- 
gehaltes, so  werden  uns  die  bishcngen  Untersuchungen  zwei 
Mögliclikcitcn  vorführen:  erstens  die  Verunreinigung,  dann 
die  Pernieal) i  1  i tilt  des  Rodens. 

Man  wolle  his  zur  Stelle  zurückhlättern,  wo  ich  die  chemische 
Untersuchung  dieser  Bodenarten  beschrieben  liabe  (S.  GO);  es 
wird  so  ein  Leichtes  sein,  die  Verunreinigung  und  den  Kohlen- 
saure^rhalt  der  Boden  zu  vergleichen.  Zu  diesem  Zwecke  kann 
die  Menge  des  organischen  Kohlenstofik  oder  des  organischen 
Stickstoffs  oder  beide  zusammen  benutzt  werden.  Am  richtig« 
sten  wird  man  jedoch  vorgehen,  wenn  man  den  organischen 
Stickstoff  als  Richtschnur  anwendet,  weil  der  im  Boden  enthaltene 
Kohlenstoff  häufig  nichts  anderes  als  eine  mit  der  Asche  in  den 
Boden  gelangte  und  der  Fäulniss  nicht  ausgesetzte  Kohle  ist,  und 
weil  die  stickstoffhaltigen  Körper  bei  der  Fiiuhiiss  ohuehin  auch 
Kohlensäure  erzeugen. 

Wie  verhält  sicli  also  der  orgunisehe  Stickstoff  zur  Kohkii- 
säureV  Der  am  meisten  verunreinigte  Doden  —  in  i\ov  Karls- 
caserne  —  lieferte  die  meiste  Kohlensäure,  der  reinste  Boden  — 
in  der  ÜUöer  Caserne  —  wies  die  wenigste  Kohlensäure  auf, 
imd  der  die  Mitte  einnehmende  1  Joden  —  im  Neugebäude  — 
nahm  auch  hinsichtlich  der  Kohlensäure  eine  mittlere  Stel- 
lung ein.* 

In  diesen  Bodenarten  von  gleicher  Gonfiguration  und  von 
ziemlich  derselben  Dichtigkeit  stand  somit  die  Kohlensäure  der 
Grundluft  zur  Verunreinigung  unverkennbar  in  geradem  Verhält- 
nisse. Auf  diese  Erfahrung  fussend,  zögere  ich  nicht  auszu- 
sprechen, dass  die  Menge  der  iui  Boden  vorhandenen 


1)  In  Sin  Tiefe. 

^  Blou  ans  swel  Jahren  bereobnetes  Mittel. 
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Kohlensäure  mit  der  Verunreinigung  des  Bodens  im  . 
Zusammenhange  steht. 

Ein  sanguinischer  Hygieniker  würde  nun  folgern,  dass  es 
vollkommen  genügt,  in  einem  Boden  den  Kolilensäuregehalt  der 
Grundluft  zu  bestimmen,  um  dadurch  auch  mit  dem  Vcrunreini- 
gungsgrade  des  Bodens  im  Reinen  zu  sein  und  einen  Boden  mit 
dem  anderen  —  den  Münchener  mit  dem  Dresdener,  den  Buda- 
pester mit  dem  Klausenburger  —  vergleichen  zu  können.  Das 
wäre  aher  unstatthaft ,  denn  noch  ein  Factor  hat  Ansprach  auf 
Beachtiing,  nämlich  die  Permeabilität 

Auf  letzteren  Umstand  habe  ich  anlässlich  meiner  Klausen- 
burger Untersuchungen  die  Aufinerksamkeit  gelenkt  Ich  wies 
darauf  hin,  dass  der  Boden  des  Karolinen- Hospitals,  welcher  am 
meisten  veranreinigt  war,  in  der  Grandluft  weniger  Kohlensäure 
enthielt,  als  ein  von  einer  Berglehne  ausserhalb  der  Stadt  her- 
stammender Boden,  welciier  sich  aber  bei  der  chemischen  Unter- 
suchung für  den  reinsten  herausstellte.  Als  Erklärung  hierfür 
habe  ich  nachgewiesen,  dass  der  Boden  am  ersteren  Orte  sehr 
locker,  für  die  Luft  sehr  leicht  permeabel  war,  während  er  am 
letzteren  aus  dichtem  Mergel  bestand,  welcher  eine  ungemein 
geringe  Permeabilität  besass. 

Diese  Erfahrung  und  die  darauf  basirte  Behauptung,  wonach 
der  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft  vorwiegend 
von  der  Permeabilität  des  Bodens  abhängig  ist,  erschien 
mir  für  so  natürlich,  dass  ich  nicht  iih  Entferntesten  daran  dachte, 
sie  könnte  auch  noch  Angegriffen  werden.  Trotzdem  erhob 
Smolensky  Zweifel  gegen  die  Bedeutung  der  Permeabilität  für 
den  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft,  und  nahm  —  um  die  Be- 
weiskraft des  obigen  Beispieles  zu  discreditiren  —  an  meinem  Aus- 
druck Anstoss,  dass  die  zur  chemischen  Analyse  entnommene 
Bodenprobe  „anstossend"  neben  den  Aspinitionsröhren  entnommen 
wurde,  und  nicht  unmittelbar  unter  den  Ilöhren  hervor,  und 
meinte,  dass  der  Boden  einige  Centimeter  weiter,  unmittelbar 
unter  den  Bohren  vielleicht  doch  eine  andere  Verunreinigung 
besitzen,  vielleicht  eben  dort  verunreinigter  sein  konnte,  wo  die 
Kohlensäure  beträchtlicher  war.  Diese  Ausstellung  entbehrt  der 
Begründung.  Das  Aufgraben  wurde  thatsächlich  so  nahe  an  den 
Aspirationsröhren  vorgenommen,  dass  es  kaum  denkbar  ist,  dieser 
Boden  von  ganz  demselben  Aussehen,  in  der  Mitte  eines  grossen 
Hofes  oder  Gartens  etc.,  hätte  gerade  an  dem  Punkte,  wo  die 
Eisenröhre  im  Inneren  des  Bodens  die  Oeffnung  hatte,  irgend 
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eine  abnonne  Vernnrwwignng,  dnen  KoUensinre  produciradeii 
Heerd  be8688en,  oder  da»  entgegengesetEt  die  im  Tenmreimgteii 
Boden  entwickelte  KoUenalUire  durch  irgend  eine  anbekannte  Knft 

absorbirt  worden  wäre.  Doch  ist  diese  Ausstellung  auch  höchst 
überflüssig,  denn  ich  sowie  auch  Andere  haben  den  Einfluss  der 
Permeabilität  aut  den  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft  nicht  aus 
jener  einzigen  Bcstnnniung  gefolgert,  sondern  auch  aus  anderen 
Gründen,  welche  noch  dazu  so  klar  sind  und  den  physikalischen 
Gesetzen  so  sehr  entsprechen,  dass  der  ganze  Streit  um  die  Wich- 
tigkeit der  Permeabilität  fruchtlos  sein  muss.  Um  diesen  Einfluss 
der  Permeabilität  anf  den  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft  trotz- 
dem anschanlich  zu  machen,  griff  ich  znm  folgenden  Vereuche:  loh 
nahm  kieshaltigen  Sand,  wusch,  trocknete  nnd  nebte  ihn.  Den 
feinkörnigen  Theil  bradite  ich  in  den  einen,  den  auf  dem  Siebe 
▼erbliebenen  grobkörnigen  Theil  in  den  anderen  der  zwei  offBoen 
Bkchcylinder,  welche  unten  mit  dner  Oeffiiung  versehen  waren. 
Jede  der  beiden  Bodenproben  betrug  annähernd  10  kg.  Darauf 
wurden  die  Boden  mit  einem  Wasser  befeuchtet,  in  welchem 
b  Proc.  Zucker  und  l  Proc.  Harnstoff  gelöst  waren.  Nun  wurden 
die  Bodenproben  mehrere  Tage  lang  stehen  gelassen,  worauf  ich 
in  einem  langsamen  und  gleichmässigen  Strome  die  in  ihnen 
enthaltene  Luft  zu  aspiriren  begann  und  deren  Kohlensäuregehalt 
bestimmte.  Vorerst  stellte  ich  aber  eine  approximative  Probe  über 
die  Permeabilität  an.  Ich  aspirirte  bei  gleichem  Manometerstande 
mittelst  aus  einer  Flaache  abUiessenden  Wassers  Luft  durch  beide 
Boden;  im  selben  Zeiträume  (eme  Minute)  konnte  ich  durch  den 
kieshaltigen  Sand  etwa  450  com  Luft  aspiriren,  durch  den  fein- 
körnigen Sand  hingegen  kaum  80  com.  Jener  besass  also  eine 
5'/»  mal  80  grosse  Permeabilität,  wie  dieser.  Der  Kohlensäure- 
gehalt aber,  welchen  die  hierauf  in  langsamem  Strome  aspirirte 
Büdenluft  aut  wies,  betrug  bei  zwei  Versuchsreihen  im  kieshaltigen 
Sande  2,5  und  3,2  pro  Mille,  im  feinkörnigen  Sande  9,6  und  12,5  pro 
Mille,  also  im  letzteren  beinahe  das  Vierfache  von  dem,  was  der 
permeablere  Boden  aufwies. 

Ks  kann  daher  nicht  bezweifelt  werden,  dass  der  Kohlensäure- 
gehalt  der  Grundluft  unter  sonst  gleichen  Umständen  mit  der  Zu- 
nahme der  Permeabilitöt  abnimmt,  wenn  auch  nicht  in  gleich 
raschem  Verhältnisse. 

Es  folgt  nun  aus  dem  bisher  Besprochenen,  dass  bei  Boden- 
arten Ton  derselben  oder  einer  sehr  ähnlichen  Dich- 
tigkeit, welche  also  auch  eine  wenigstens  im  grossen 
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Ganzen  übereinstimmende  Permeabilität  besitzen,  die 
Kohlensäure  der  Grund luft  den  Orad  und  das  Maass 
der  Verunreinigung  thatsächlich  angeben  kann;  bei 
anderen  Bodenarten  aber,  deren  Permeabilität  keine 
übereinstimmende,  oder  gar  nicht  einmal  bekannt 
ist,  wird  auch  die  Kohlensäure  der  Grnndlaft  kein 
Mittel  zur  Beurtheilung  des  Verunreinigangsgrades 
der  Boden  abgeben  können. 

Mit  der  Tiefe  der  Bodeneohicht  nahm  der  Kohlen- 
sänregehalt  überall  zn.  Es  ist  bereits  bekannt,  dass  die  Ursache 
dieses  Verhaltens  in  erster  Reihe  von  der  erschwerten  Boden* 
Ventilation  abhängig  ist  Dass  diese  den  Einflass  der  Verun- 
reinigung selbst  verdunkeln  kann,  wird  durch  den  Umstand 
bewiesen,  dass  z.  B.  der  Boden  der  Üllöer  Kaserne  in  4  m  Tiefe 
um  vieles  mehr  Kolilensäure  enthielt,  trotzdem  dass  hier  sowohl 
der  organische  Kohlenstoti  wie  auch  der  Stickstoff  ein  geringerer 
war,  als  in  2  m  Tiefe. 

y.   Zeitliche  Schwankungen  derKohlen8äure;jfthr- 
liche  and  jahreszeitliche  Schwankangen. 

Am  Kohlensänregehalte  der  Grundluft  kommt  aber  die  höchste 
Bedentong  seinen  seitlichen  Schwankungen  zu.  Betrachtet 
man  auf  Tafel  V,  Currengruppe  2  die' Schwankungen  der  Bodenkoh- 
lensanre,  wie  sie  sich  ans  den  auf  sammtlichen  Stationen  erhaltenen 
Daten  im  Durchschnitte  ergaben,  so  wird  man  sehen,  wie  diese 
Kohlensäure  zur  Sommerzeit  in  einer  regelmässigen  Welle  an* 
steigt  und  mit  dem  Nachlassen  der  Hitze  wieder  herabsinkt. 

Mit  Interesse  können  auch  jene  Curven  geprüft  werden, 
weh  lie  d'w  Schwankung  der  Kohlensäure  der  Grundluft  für  jede 
Station  getrennt,  von  Monat  zu  Monat,  von  1877  bis  1880  zeigen 
(Taf.  II,  C.  1  bis  4).  Aus  der  Vergleichung  dieser  Curven  geht 
hervor,  dass  die  Schwankung  der  Kohlen^ure  in  den  verschiedenen 
Jahreszeiten  —  im  Winter  und  im  Sommer  —  auf  den  ver- 
schiedenen Stationen  so  ziemlich  gleichförmig  ist  Insbesondere 
war  die  in  1  m  Tiefe  gefundene  Schwankung  auf  allen  yier  Sta- 
tionen und  in  allen  vier  Jahren  beinahe  immer  übereinstimmend. 

Diese  Aehnlidikeit  in  den  Schwankungen  der  Kohlensäure 
auf  den  Torschiedenen  Stationen  dient  als  Beweis  dessen,  dass 
die  untersuchten  Boden  am  ganzen  Territorium,  auf  welches  sich 
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die  Untersuchungen  erstreckten,  unter  ilem  Einflüsse  identischer 
Naturkriifte  stunden.  Hieraus  nn'ichte  ich  aher  den  Schluss  zie- 
hen, dass  jenes  Mittel,  welches  ich  aus  den  VVerthen  aller  vier 
Stationen  berechnete,  dem  durchschnittlichen  Ausdrucke  der  im 
Boden  der  ganzen  Stadt  verlaufenden  Kohlensäureprodaction 
entapricht,  da,  wie  bereite  erwähnt,  jene  Tier  Stationen  an  ?ier 
von  einander  weit  ab  gelegenen  Punkten  der  Stadt  situirt  sind, 
und  aus  ihrer  Uebereinstimmung  mit  Recht  gefolgert  werden  kann, 
dass  die  Kohlensäureschwankungen  der  (hrundluft  auch  anderwärts 
die  ähnlichen  waren. 

Dasselbe  interessante  Bild  wird  sich  ergeben ,  wenn  man  auf 
den  einzelnen  8ti\tionen  die  Kohlensäurescliwankungen  der  ver- 
schiedenen Tiefen  mit  einander  vergleicht.  Es  ist  da  ei*sichtlich, 
dass  die  Schwankungen  der  Koldensäure  in  1,2  und  4  in  l  iefe 
in  einem  gewissen  Zusammenhange  standen ,  mit  einer  gewissen 
Parallelität  verliefen.  Diese  wird  selu*  deutlich  zu  erkennen  sein, 
wenn  man  auf  Taf.  II  die  Curven  I  bis  IV  mit  einander  vergleicht. 
Ich  Inilte  es  für  überflüssig,  die  übereinstimmenden  Momente 
einzeln  herzuzahlen. 

Von  einer  yollkommenen  Uebereinstimmung  in  den  Schwan- 
kungen des  Kohlensäuregehaltes  der  verschiedenen  Tiefen  kann 
natürlich  keine  Rede  sein. 

Diese  Parallelität  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Grund- 
luft in  den  verschiedenen  Tiefen  wird  uns  nach  aUedem,  was 
über  die  Permeabilität  des  Bodens  bekannt  ist,  sehr  natürlich 
erscheinen.  Es  ist  klar,  dass  es  in  einem  gut  permeablen  Boden, 
wie  es  der  Pester  Sandboden  mehr  oder  weniger  ist,  sicli  kaum 
ereignen  wird,  dass  die  Kohlensäure  in  einer  oder  der  anderen 
Bodenschicht  übermässig  zunimmt,  ohne  dass  die  letztere  auch 
den  Kohlensäuregehalt  der  übrigen  Schichten  erhöhen  würde, 
da  sie  doch  mit  deren  Luft  in  fortwährendem  Zusammenhange 
steht 

Die  ungleichmässige  Zunahme  kann  noch  am  ehesten  in  den 
oberen  Schichten  vorkommen,  welche  im  Frülgahre  einer  starken 
Wärme  exponirt  sind  und  dann  rasch  in  Zersetzung  gerathen, 
sehr  viel  Kohlensäure  produciren,  welche  gegen  die  tieferen  Schich- 
ten —  nach  der  in  Folge  der  Kälte  so  zu  sagen  regungslos  verhar- 
renden (J  rund  hift  y.n  —  nicht  vordringen  kann.  In  derThat  haben 
Pettenkuier  und  Fleck  und  nach  ihnen  auch  ich  wiederholt 
l)eoha(  htet.  dass  die  aus  1  m  Tiefe  aspirirte  (  Jrundhii't  im  Frühjahr 
eine  kürzere  oder  längere  Zeit  hindurch  mehr  Kuhleusäure  eut- 
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hielt,  als  die  aus  2  m  aspirirte  Luft.  im  Herbst  sinkt  hin- 
f^egen  die  Kohlensäure  der  oberHächlicheii  Schicht  rascher; 
<lie  Ciirven,  welche  den  Kohlensänregehalt  der  einzelnen  Scliicli- 
ten  repräseutiren,  sind  um  diese  Zeit  am  weitesten  von  einander 
entfernt. 

Von  der  successiTen  Durchwärmong  und  Abkühlang,  also 
auch  der  immer  tiefer  Tordringenden  Fänlniss,  stammt  auch  jenes 
Verhalten  ab,  dass  der  Zeitpunkt  der  Kohlensäuremaxima  und 
-minima  f&r  die  verschiedenen  Tiefen  niclit  zusammenfallt  Jene 

Kohlensäurestände,  insbesondere  das  Minimum  (doch  auch  das 
Miixinuini,  s.  Taf.  \\  (Iruppe  2),  sind  in  2  ni,  um  so  mehr  noch  in  4ra 
Tiefe  um  vieles  später  zu  beobachten,  als  in  1  m  Tiefe. 

Dieses  Verhalten  der  Kohlensäure  der  Grundluft  nach  den 
Jahreszeiten  und  in  verschiedenen  Tiefen  wird  durch  die  folgen- 
den, aus  den  Jahren  1877,  1878  und  1879  gewonnenen  Mittel- 
werthe  iUustrirt: 


1  m 

2fn 

4in 

Januar   ,  . 

.    .  H,5 

12,G 

25,Ü 

Februar  .  . 

,    .  0,8 

12,2 

24,8 

.    .  7,0 

11,8 

24,7 

April  ,   .  . 

14,9 

25,2 

Mai  .  .  . 

1G,1 

27,2 

21,5 

29,2 

Juli   .  .  . 

22^ 

August  . 

.  .  12,8 

20,7 

32,6 

September  . 

.  .  10,9 

19,3 

31,4 

October  .  . 

•   .  9,8 

15.0  • 

29,4 

November  . 

.   .  8,4 

13,8 

26,5 

December  . 

.    .  8,1 

12,6 

25,8 

Obwohl  die  im  Boden  enthaltene  freie  Kohlensäure  in  jedem 
Jahre  zur  wärmeren  Jahreszeit  zunahm  und  zur  kälteren  wieder 
zurückging,  difieriren  doch  die  einzelnen  Jahre  sowohl  betre£b 
der  Grösse  der  Schwankung,  als  des  Zeitpunktes  und  der  Dauer 


>)  Die  Werth«  für  November  imd  Deoember  1S79  worden  dtiroh  Bereoh- 
nong  interpolirt  nnd  so  in  die  Dnrohediinitttbereohnung  aufgemwunen.  Die 
Mittel  werthe  fiU-  1  m  worden  mm  den  Angaben  der  ÜUder  Oeaeme,  des 

Neiigebäiulos  uml  des  chemischen  Hofes,  die  Mittel  für  2  nnd  4  m  auf 
Grundlage  der  im  Neugeb^inde,  der  Üllöer  und  Karlscaswne  geftandenen 
Koblenaäuremengen  berechnet. 
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des  höchsten  Standes  etc.  sehr  hedentend  yon  dnander.  IMese 

Unterschiede  werden  uns  beim  Vergleichen  der  Kohlensäurecurven 
der  einzelneu  Jahre  auf  der  l  af.  V  sofort  auflfallen.  1877  war 
der  Kohlensäuregehalt  im  Juni  und  Juli  ein  sehr  hoher,  beson- 
ders in  den  ersten  Juliwochen  sprang  er  einer  Explosion  gleich 
ungewöhnlich  hoch;  nach  Verlauf  dieser  zwei  Monate  blieb  er  — 
besonders  in  der  oberflächlichen  Schicht  —  ein  niedriger.  1878 
ist  zu  Anfang  des  Sommers  dieses  Emporspringen  nicht  zu 
beobachten,  daför  hielt  sich  aber  die  Kohlensäure  nahezu  sechs 
Monate  lang  constant  auf  einer  beträchtlichen  Höhe.  1879  ist 
neuerdings  eine  starke,  aber  kurze  Zeit  dauernde  Erhöhung  zu 
sehen,  während  1880  ^e  Kohlensäurecurre  altemirend  auf-  und 
niedertaucht  etc. 


^.  Die  UrBaohen  der  jährlich en  und  jabreBseitliehen 

Köhlens  ftnreschwankun  gen. 

Fragt  man  nun,  wo  diese  ungleicheKohlensäuremenge 
in  den  einzelnen  Jahreszeiten  und  Jahren  herrührt, 
so  kann  füglich  l)ehauptet  worden:  von  dem  Verlaufe  des 
Zersetz  11  ngsprocessos.  In  einem  Jahre  oder  zu  einer  Jah- 
reszeit, welche  einen  auffallend  hohen  Kohlensäuregohalt  aufweisen, 
ist  auch  die  im  Inneren  des  Bodens  verlautende  Zersetzung  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  eine  beträchtlichere  gewesen.  Der  Ein- 
wand, dass  jene  Ungleichheit  vielleicht  durch  die  in  den  einzelnen 
Jahren  wechselnde  Permeabilität  des  Bodens  Terursacht  worden 
war,  kann  ausgeschlossen  werden.  Vom  Gesichtspunkte  der  Per- 
meabilitätsyeranderungen  kann  n&nlich  bloss  das  Begenwasser 
in  Betracht  kommen,  welches  die  Durchlüftung  des  Bodens  in 
einer  Jahreszeit  oder  in  einem  Jahre  mehr  beeintriUshtigen  könnte, 
als  in  den  übrigen.  Doch  wird  weiter  unten  zu  sehen  sein,  dass 
wenn  aucli  dem  Rof^en  ein  Einfluss  auf  den  Kohlensäuregehalt 
der  Grundluft  zukommt,  dieser  von  so  kurzer  Dauer  ist,  dass  er 
die  gedachten  bedeutenden  und  anhaltenden  Verschiedenheiten 
keineswegs  zu  erklären  vermöchte. 

Ist  man  so  bei  der  Ueberzeugung  angelangt,  dass  die  ab- 
weichenden Kohlensäurescbwaukungen  der  einzelnen  Jahre  durch 
die  Ungleichheit  und  Veränderlichkeit  der  im  Boden  verlaufenden 
Zersetzungsprocesse  bedingt  sein  müssen,  so  hat  man  in  der  Koh- 
lensäure auch  ein  Mittel  in  Besitz  genommen,  mit  welchem  man 
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diese  Zersetzung  fortwährend  zu  erkennen,  zu  verfolgen  und  mit 
dem  Verhalten  der  lufectionskrankhciteii  zu  vergleiclitjii  vermag. 
Doch  darüber  später. 

In  der  Koldoiisiiuro  besitzt  man  aucli  dafür  einen  ludicator.  ob 
die  verschiedenen  jjeriodischen  Veränderungen  des  Hodens,  dessen 
Wärme  und  Feuchtigkeit  auf  die  Zersetzung  im  Boden  einwirken, 
und  in  welchem  Maasse  sie  das  thun.  Dadurch  wird  das  Studiuni 
dieses  Einflusses  bedeutend  erleichtert,  wenn  wir  im  Stande  sind, 
die  Temperatur-  und  FeuchtigkeitsYerhältnisse  des  Bodens  in  einem 
längeren  Zeiträume  mit  der  Kolüensänre  der  Grundluft  zu  Ter- 
gleichen.  Hierzu  sind  die  auf  Tafel  Y  und  VI  verzeichneten 
Daten  tauglich. 

Der  Fintluss  tler  Boden  teinperatui*  (Taf.  V,  (Iruppc;  l  )ort'en- 
bart  sich  in  einer  sehr  augoniiilligcn  Weise:  die  Ciirven  der  obor- 
flächH<"hen  liodenteniperatur  und  IJodenkoblensäurc  weisen  ganz  ent- 
schieden üliereinstimmende  Sehwankungen  auf.  Mit  dem  Vordringen 
der  Früigahrswärme  in  den  Boden  steigen  Beide  mit  einander  an, 
sie  erreichen  zur  Sonnnermitte  ihr  Maximum  mit  einander  und  sin- 
ken auch  Beide  mit  Eintritt  des  Herbstes  herab,  um  im  Winter  und 
zu  Anfsuig  des  Frühlings  ihren  niedersten  Stand  zu  erreichen. 

Doch  weisen  auch  Schwankungen  von  viel  kürzerer  Daner  ein 
auflbllendes  Zusammentreffen  auf.  Man  wird  das  verfolgen  kön- 
nen, wenn  man  die  geringeren  Bewegungen  der  Curven  confron- 
tirt.  So  war  z.  B.  vom  März  zum  April  1877  eine  rasche  und 
intensive  Durcliwärmung  des  Hodens  von  einer  gleich  steilen 
Kohlensäurezunahme  gefolgt;  die  gleiche  gemeinschaftliche  Er- 
höhung kann  noch  Anfang  Juni  und  zur  Mitte  December  beobaeli- 
tet  werden.  Auch  im  Jahre  1878  gehen  Temperatur  und  Kohlen- 
säure mit  übereinstimmender  Erhöhung  vom  März  zum  April 
über;  ebenso  identisch  ist  die  Wogung  Ende  Juni,  Mitte  Septem* 
her,  Ende  October  und  November  etc* 

Es  ist  ganz  natürlich,  dass  die  gemeinschaftlichen  Schwankun- 
gen in  den  oberflächlichen  Schichten  am  meisten  ins  Auge  fallen; 
hier  ist  das  Schwanken  überhaupt  am  bedeutendsten,  auch  der  Bo- 
den ist  hier  am  meisten  verunreinigt,  so  dass  die  Wärme  durch  ihre 
Zunahme  die  heftigste  Kohlensäureproduetion  eben  hier  verursachen 
kann.  Doch  wird  es  der  Aufmerksamkeit  nicht  entgehen,  dass 
Wäi'me  und  Kohlensäure,  wenigstens  in  den  liauptzügen,  auch  in  , 
den  tieferen  Schichten  im  Zusammenhange  stohon.  Am  entschie- 
densten wird  das  durch  jene  Beobachtung  bewiesen,  wonach  die 
Kohlensäure,  gerade  so  wie  die  Bodentemperatur,  in  der  tieferen 
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Schicht  ihr  Maximiim  um  Wochen  spater  erreicht,  ah  in  den 
oberflächlichen  Schichten. 

Die  Regenfälle,  also  die  Feuchtigkeit  hat  dnen  nicht 

weniger  })etleuteinlcu  EinHuss  auf  die  Schwankungen  ilcs  Gehaltes 
an  freier  Kohlensäure  im  iiotlun.  Dieses  Verhiilten  kann  wieder 
aus  der  Vergleichung  der  Kohlensäureeurven  mit  der  Ilegenmenge 
ersehen  werden.  So  ist  in  den  Monaten  April  und  Mai  1877  bei 
reichlichen  Kegenfällen  auch  ein  hoher  Kulilensäuregehalt  zu 
beobachten;  die  darauf  folgende  trockene  Witterung  ging  mit  der 
Abnahme  der  Kohlensäure  einher.  Mit  Eintritt  der  wärmeren 
Tage  nimmt  der  Kohiensanregehalt  der  Grundluft  wohl  zu,  in 
bedeutenderem  Maasse  aber  erst  dann,  als  sich  gegen  Ende  Juni 
Regen  einstellte.  Noch  bedeutender  ist  die  Kohknsaurezunahme 
im  ersten  Drittel  des  Monats  Juli,  nachdem  der  Boden  an  den 
ersten  Tagen  dieses  Monats  durch  ausgiebige  Regenlälle  befcuch-  ; 
tet  worden  war.  \'on  dieser  Höhe  Hei  die  Kohlensäure  rapide,  bis  i 
zu  einer  uni^ewohiiten  Tiefe  lierab.  Dieses  rasche  Sinken  nach 
einer  starken  Erhöhung  stimmt  mit  dem  oben  citirtcn  Versuchs- 
ergebnissc  von  Möller  überein,  welcher  fand,  dass  in  einem 
Humusboden,  weicher  lange  Zeit  trocken  gestanden  hatte,  nach 
der  Befeuchtung  eine  stilrmische  Kohlensäureproduction  eintritt, 
welche  aber  von  einer  ebenso  raschen  Abnahme  gefolgt  ist.  Es 
scheint»  dass  die  lange  Zeit  inUnthatigkeit  gelegenen^  Kohlensaure 
producirenden  Organismen  in  der  Feuchtigkeit  zu  einer  lebhaften 
Lebensthätigkeit  erwachen ,  an  welcher  sie  sich  aber  ebenso  rasch 
wieder  crscliöpfen.  \'oni  oben  gedachten,  durch  Trockenheit 
bedingten  tiefen  Stande  stieg  die  Kohlensäure  erst  zur  Mitte 
August,  nach  Uegenfällen,  wieder  an.  1878  war  »ler  am  Knde  j 
Juli  reichlich  gefallene  Regen  von  einer  merkbaren  Kohleu- 
säureznnahme  gefolgt;  dasselbe  gilt  von  der  Regenzeit,  welche 
P^nde  September,  Mitte  und  Ende  Oktober  eintrat.  1879  ist  das 
Frühjahr  au£faUend  feucht,  zur  selben  Zeit  enthält  auch  die 
Grundluft  viel  Kohlensäure;  darauf  folgt  trockene  Witterung  und 
auch  die  Kohlensäure  sinkt  herab.  Die  Kohlensäurecurve  ragt 
dann  noch  Ende  August  und  Anfangs  October,  nach  Torhergegan- 
genen  Regentagen,  hervor.  1880  hatten  April  und  Mai  viel  Re- 
gen, auch  die  Kohlensäure  stand  hoch;  während  der  folgenden 
trockenen  Tage  sieht  man  die  Kohlensäure  wieder  {ibnelimen. 
Ende  Mai  stellten  sieh  starke  Regcnfälle  ein,  die  eine  Kohlen- 
säurezuDahme  im  üefolge  hatten.  Nun  wandte  sich  die  Wittenmg 
wieder  zur  Trockenheit,  welche  länger  als  einen  Monat  anhielt; 
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zu  dieser  Zeit  sinkt  auch  der  Kohlensiiuregeliult  der  (iruiidlutt. 
Während  der  reiclilicheii  Kegenfdlle  im  August  verblieb  die  Koh- 
lensüure  auf  ilirem  niederen  Stande,  doch  stieg  sie  bald  daxaui' 
sehr  hoch  an  und  erreichte  nach  den  Septemberrogen  in  diesem 
Jalire  ihren  höchsten  Stand  u.  s.  f. 

Durch  die  den  Boden  befeuchtenden  Kegenfälle, 
sowie  auch  durch  die  Zunahme  der  Bodentemperatur 
wird  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure  im  Boden,  in 
der  die  Poren  des  Bodens  ausfüllenden  Luft,  hervor- 
gerufen und  befördert;  sie  werden  also  ohne  allen  Zweii'cl 
auch  die  im  Boden  verlaufende  Fäulniss  regulireu. 

«.  Tägliche  Schwaukuugcu  der  Kohlensäure. 

Ausser  der  bisher  besprochenen  allgemeinen  Wogung,  welche 
sich  auf  längere  Zeiträume  erstreckt,  weist  die  Kohlensäure  der 
Grundluft  auch  andere,  kürzer  bemessene,  Schwankungen  auf. 
Der  Kohlensäuregehalt  wechselt  nämlich  auch  von  einem  Tage 
zum  anderen  unaufhörlich,  zuweilen  sogar  in  einem  sehr  ansehn- 
lichen Maasse. 

Auf  diese  Schwankung  —  welche  die  tägliclic  genannt  werden 
kann,  um  sie  von  den  in  den  einzelnen  Jahren  beol)acliteten 
jährlichen,  und  von  den  auf  Winter  und  Sommer,  Herbst  und 
Frühling  fallenden  jahreszeitlichen  Schwankungen  zu  unter- 
scheiden —  habe  ich  die  Aufmerksamkeit  schon  anlässlich  mei- 
ner Klausenburger  Untersuchungen  gelenkt  Seitdem  konnte  ich 
zu  Budapest  diesbezüglich  Massen -Untersuchungen  ausführen. 
Ich  bestimmte  den  Kohlensänregehalt  in  1  m  Tiefe  yom  April  bis 
November  1877  auf  aUen  vier  Stationen,  dann  1878  im  chemischen 
Hofe  täglich  und  an  letzterem  Ort  auch  die  Kohlensäure  in  der 
das  Bodenniveau  berührenden  Schichte  der  freien  Luft,  um  jene 
täglichen  Schwankungen  und  die  sie  bedingenden  Naturkräfte  zu 
erkennen. 

Ich  habe  nicht  die  A])sicht,  alle  diese  Analysen  einzeln  und 
eingehend  vorzunehmen,  begnüge  mich  vielmehr  damit,  zur  Be- 
leuchtung der  einzelnen  Fragen  Mittelwerthe  aus  ilinen  zu  be* 
reebnen,  welchen  eine  um  so  überzeugendere  Beweiskraft  zukom- 
men wird,  weil  sie  das  Ergebniss  einer  in  grossen  Massen 
angestellten  Beobachtung  vereinigen.  Aus  demselben  Grunde 
habe  ich  auch  die  Daten  auf  den  Tafeln  nicht  für  eine  jede  Station 
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einzeln  verzeichnet.  Um  für  diese  Tagesschwaukung  ein  Bei- 
spiel anzuführen,  hielt  ich  es  für  genügend,  auf  jene  Figur  zu 
verweisen,  welche  im  ersten  Theile  des  vorliegenden  Werkes  auf 
Tafel  I,  Curre  3  ersichtlich  ist,  und  welche  die  freie  Kohlensaure 
in  1  m  Bodentiefe  im  chemischen  Hofe  von  Tag  zu  Tag  darstellt 

Geht  man  diese  Gurre  durch,  so  wird  man  sich  überzeugen, 
dass  die  Kohlensäure  wirklich  von  Tag  zu  Tag  einer  unausgesetz- 
ten Sc'll^vallkuIl.l,^  unterworfen  ist.  Dieses  Schwanken  ist  niclit  das 
ganze  Jahr  liindurrli  gleiclnnässii^;  es  kann  im  (lOgentheile  walii- 
genommen  werden,  dass  die  Koldensiüire  z.  B.  im  Mai,  Juni,  Juli 
und  August  1877  sehr  bedeutend  schwankt,  im  September  schon 
wtMiiger,  noch  weniger  in  den  letzten  Monaten  des  Jahres.  Im 
Anfang  1S78  verhielt  sicli  die  Koldonsäuro  auffallend  ruliig,  ins- 
besondere im  Februar  und  Mai;  im  Uebrigen  wogte  sie  aber 
unausgesetzt  auf  und  ab.  Doch  kann  ich  constatiren,  dass  die 
Kohlensäureschwankung  im  Budapester  Boden  bei  weitem  nicht 
jene  Heftigkeit  zeigte,  welche  ich  an  ihr  im  Boden  von  Klausen- 
burg beobachtet  habe. 

C.    Ursachen  der  täglichen  KohleuBäuresch  wan  kungen. 

Es  fragt  siel)  nun,  durch  welche  Natnrkräfte  diese  unaus- 
gesetzte Veränderlichkeit  der  Kohlensäure  bedingt  ist.  Daran 
.ist  einmal  gar  nicht  zu  denken,  dass  auch  diese  Schwankung 
von  unaufhörlichen  Modificationen  des  Zersetzungsprocesses  her* 
rührte.  Wie  zu  sehen  war,  ist  nämlich  die  Zersetzung  ein  Pro- 
cess,  welcher  sich  langsam  entwickelt,  und  verhältnissmässig  noch 
langsamer  zurückgeht,  welcher  von  einem  Tage  zum  anderen  keine 
namhafte  Veränderung  erleiden  kann.  Um  ilie  tiiglichen  Schwan- 
kungen erklären  zu  können,  hat  luan  daher  an  die  Mitwirkung 
solcher  Umstände  zu  denken,  durcli  wolclio  der  Kohlensäuregehalt 
binnen  kurzer  Zeit  wesentlich  nioditicirt  werden  kann  und  deren 
Wirkung  ehenso  rasch  wieder  aufhört. 

Anlässlich  meiner  Khiusenhurger  Untersuchungen  hob  ich 
die  Winde,  den  Regen,  die  Veränderungen  im  Luftdrucke,  sovne 
die  aus  diesen  oder  aus  anderen  Ursachen  folgenden  Strömungen 
der  Orundluft  als  solche  Factoren  hervor,  welche  tagliche  Schwan- 
kungen im  Kohlensauregehalte  hervorzurufen  im  Stande  sind. 

Wie  ich  gleichzeitig  hervorhob,  sind  diese  Factoren  so  com- 
plicirter  Natur,  bald  ergänzen,  bald  wieder  kreuzen  sie  sich  so 
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sehr,  dass  es  überhaupt  nicht  zn  Terwimdem  ist,  wenn  anch  die 

Schwankungen  des  Gehaltes  de«  Bodens  an  freier  Kohlensäure  so 
ungleichförmig,  so  regellos  sind. 

Meine  vorliegt  nden  Untersuchungen  liefern  zur  Klärung  dieser 
Frage  ein  viel  umfimgreicheres  Material;  das  Ergebniss,  zu  wel- 
chem sie  führten,  bleibt  aber  dasselbe,  welches  ich  schon  früher 
umschrieb. 

Es  soll  die  Wirkung  der  einzelnen  Factoren  gesondert  vor- 
genommen  werden. 

Vor  Allem  wünsche  ich  die  Aufinerksamkeit  des  Lesers  auf 
den  Einfluss  zu  lenken,  welchen  Regen  fälle  auf  die  täglichen 

Kohlensäureschwankungen  ausüben. 

Neben  der  obengedacliten ,  Fäidniss  erregenden  Wirkung 
kommt  den  KegenHillen  auch  noch  ein  anderer  Einfluss  auf  die 
(irundluft  und  ihre  Kohlensäure  zu.  Sowie  das  Regenwasser  auf 
die  Erde  niederlallt,  wird  es,  bevor  es  noch  den  Zersetzungspro- 
cess  im  Boden  hätte  befördern  können,  die  Poren  der  oberääch- 
liclien  Schichte  verstopfen  und  dadurch  die  Durchlüftung  des 
Bodens  behindern.  Wie  leicht  einzusehen,  wird  dieses  iiindemiss 
zur  Folge  haben,  dass  sich  die  Kohlensäure  im  Inneren  des 
Bodens  so  lange  anhäuft,  bis  nicht  die  Poren  durch  das  Weiter- 
dckerfl  des  Wassers  wieder  frei  werden.  Diese  BoUe  des  Regens 
wird  durch  die  folgende  Zusammenstellung  sehr  lehrreich  illu- 
strirt:  ich  habe  die  Kohlensäuregehalte  der  Grundluft  in  1  m 
Tiefe,  welche  sich  aus  Ii»,')  au  Kegentageu  angestellten  Beobach- 
tungen ergaben,  mit  ebenso  vielen  verglichen,  welche  an  den  vor- 
hergehenden regenfreien  Tagen  gewonnen  wurden,  und  gefunden, 
dass  die  Kohlensäure  am  Regentage  in  97  Fidlen  zunahm  und  nur 
in  53  Fällen  zurückging;  in  15  Fällen  blieb  die  Kohlensäure  un- 
verändert. 

Mit  dem  herabfallenden  Regen  wird  somit  in  den  meisten 
Fällen  noch  am  selben  Tage  eine  Zunahme  der  Kohlensäure  im 
Boden  einhergehen;  demnach  besitzt  der  Regen  einen  Einfluss  auf 

die  rasche,  die  tägliche  Schwankung  der  Kohlensäure. 

Doch  kommt  dem  Ucgen  auch  noch  eine  dritte  Rolle  gegen- 
über der  Kohlensäure  zu.  Vergleicht  man  dir  C'urve  der  letzte- 
ren mit  dei'  IJegenfigur  (s.  T.  Theil,  1.  Taf.,  Curve  ;J,  und  II.  Taf., 
(Jurve  1 ),  so  wird  man  unter  Anderem  finden,  dass  die  Kohlensäure 
an  den  auf  liegen  folgenden  Tagen  gewöhnlich  al)zunehmen  pflegt, 
und  dass  sich  die  Kohlensäurezunahme  erst  später,  in  Folge  des 
Fortschrittes  des  Zersetzungsprocesses  einzustellen  pflegt. 
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Diese  Kohlensäareabnahme,  welche  unmittelbar  nach  Regen- 

tacjon  eintritt,  bat  auch  Fleck  Ijeobaclitet ,  und  damit  erklärt, 
dass  der  den  lioden  von  Neuem  durchfeuchtende  Rej]jcn  aus  der 
Grundluft  viel  Kohlensäure  absorbirt.  Ich  finde  diese  Erklärung 
sehr  naturgcniäss  und  nehme  sie  daher  an ,  mit  der  einen  Mo- 
dification  jedoch,  dass  ich  die  Bindung  der  Koldensäure  nicht  so 
sehr  dem  Itegenwasser,  als  Tielmehr  dem  durchfeuchteien  Boden 
zuschreibe. 

Dass  der  durchfeuchtete  Boden  \snrklich  im  Stande  ist,  die 
freie  Kohlensäure  in  sehr  beträchtlichem  Maasse  an  sich  zu  reissen, 
habe  ich  im  ersten  Theile  der  vorliegenden  Arbeit  (S.  42)  an 
der  üand  von  Versuchen  nachgewiesen  und  erörtert 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  also,  dass  der  Regen  eigent- 

lieh  eine  dreifache  Wirkung  auf  den  Kohlensäuregelialt  der  Grund- 
luft ausübt:  am  Tage  des  Regenfalles  werden  die  feinsten  Poren 
des  Bodens  durch  das  Wasser  ausgefüllt,  wodurch  eine  rapide 
Kohlensäurezunahnic  bewirkt  werden  kann;  —  in  der  nun  fol- 
genden Zeit  sickert  das  Wasser  abwärts,  durchtränkt  die  mine- 
ralischen Bestundtheile  des  Bodens,  welche  nun  die  Kohlensäure 
hastig  an  sich  reissen  und  auf  diese  Weise  deren  Abnahme  in  der 
Gmndluft  herrorrufen;  gleichzeitig  wird  aber  die  FeuchtigMt  die 
im  Boden  gedeihenden  Organismen  zu  neuem  und  regerem  Leben 
anfachen,  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  befördern, 
mit  welcher  auch  die  Kohlensäure  wieder  successive  und  so  lange 
zunimmt,  bis  nicht  die  eintretende  Austrocknung  und  die  bereits 
erwähnte  I'hlahmung  der  niederen  Organismen  die  Zersetzung  und 
nn't  ihr  auch  die  Menge  der  Kohlensäure  im  Boden  neuerdings 
herabsetzen. 

Im  Regen  haben  wir  schon  einen  solchen  Factor  erkannt, 
welcher  die  Kohlensäureschwankung  binnen  kurzer  Zeit,  Ton  einem 
Tage  zum  anderen  zu  bewirken  Yennag.  £s  giebt  aber  deren 
noch  andere.  Wir  wollen  demnächst  unsere  Aufmerksamkeit  der 

Wirkung  des  Windes  zuwenden.  Ich  habe  III  Kohlensäure- 
beobachtungen, welche  sich  auf  die  Kintrittstagc  von  starken 
"Winden  beziehen ,  mit  den  Kohlensänrewerthen  der  vorhcr- 
geheiulcn,  windstillen  Tage  verglichen;  das  Krgebniss  war,  dass 
der  mudige  Tag  in  44  Fällen  eine  Zunahme,  in  07  Fällen  eine 
Abnahme  in  der  Kohlensäure  aufwies.  &  kann  also  nicht  be- 
zweifelt werden,  dass  der  Wind,  so  wie  er  über  die  ßodenober- 
fläche  hinstreicht,  die  Poren  der  Erde  auslüftet,  ihren  Kohien- 
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Säuregehalt  gewöhnlich  herabsetzt.  Potteukofer  hat 
dasselbe  schon  1871  aus  seinen  eigenen  Untersuchungen  gefolgert. 

Der  Einfluss  dos  Windes  auf  die  Kohlenstiure  ist  nur  von 
kurzer  Dauer;  mit  Eintritt  der  Windstille  wird  ituch  das  Torige 
Verhältniss  wieder  hergestellt 

Ich  meine  es  nicht  eingehender  erörtern  zu  müssen,  dass 
nicht  ein  jeder  Wind  stets  dieselbe  Wirkung  haben,  insbesondere 
dass  derselbe  Wind  an  verschiedenen  Orten  auch  nicht  identische 
Schwaiikuiifjen  hervorrufen  wird.  Ein  solcher  Wind,  welclier  der 
Front  oder  der  liohen  Feuerniauer  eines  (iebäudes  ins  Angesicht 
bläst,  wird  vor  der  Mauer  auf  die  IJodenventihition  anders  wirken, 
als  hinter  derselben.  Diesbezüglich  halte  ich  jeue  Ausführungen 
aufrecht,  welche  ich  anlässlich  der  Klausenburger  Untersuchun- 
gen in  meinem  wiederholt  citirten  Aufsatze  dargelegt  habe. 

Den  Einfluss  der  Luftdruckschwankungen  trachtete  ich 
gleichfalls  durch  die  Vergleichung  der  Durchschnittswerthe  zu 
ermitteln.  Zu  diesem  Behufe  habe  ich  für  1877  jene  Tage  her- 
ausgelesen, an  welchen  der  Luftdruck  im  Vergleich  zum  vor- 
hergehenden Tage  bedeutend  gesunken,  sowie  auch  diejenigen,  an 
welchen  die  Baronietersiiule  gestiegen  war,  und  habe  dann  die 
an  diesen  Tagen  in  1  m  Tiefe  f^efundenen  Koblensäure mengen  mit 
dem  K(»hleiisäurc\verthe  der  vorhergelienden  Tage  verglicben. 
Das  ans  einer  Summe  von  4G3  Bestimmungen  gewonnene  Mittel 
ergab,  dass  die  Kohlensäure  mit  sinkendem  Luftdruck 
auf  drei  Stationen  gestiegen  und  nur  auf  einer  Station 
gesunken  war. 

Durch  diese  Beobachtung  wird  theilweise  bestätigt,  was  Vogt 
in  seinem  oben  citirten  Werke  behauptet  hat,  nämlich,  dass  sich 
die  Grrundluft  bei  sinkendem  Luftdnicke  ausdehnt  und  auf  diese 
Art  aus  der  Tiefe  heraufströmt;  durch  die  Zunahme  der  Kohlen- 
säure in  der  oberHächlicheren  (1  ni  starken)  Bodenscliiclite  wird 
nämlich  eben  bewiesen,  dass  die  tiefer  gelegene,  kolilensiiure- 
reichere  firundluft  in  die  liöhcre  IJodenseliielite  gelani^t  war.  Ich 
muss  jedocli  hervorheben,  dass  die  Kohlensäurezunahme  bei  sin- 
kendem Barometerstande  sehr  geringfügig,  und  dass  sie  nur  an 
den  Massenbeobachtungen  zu  erkennen  ist.  Prüft  man  hingegen 
die  Barometerschwankungen  und  das  Verhalten  der  Kohlensäure 
in  einzelnen  Fällen,  so  wird  man  den  Zusanmienhang  zwischen 
Beiden  oft  genug  zu  yermissen  haben. 

Bei  der  Zunahme  des  Luftdrucks  war  eine  ausgesprochene 
Tendenz  zur  Vermehrung  oder  zur  Abnahme  des  Kohlensäure- 
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gehaltes  nicht  za  erkennen;  ich  fand  nämlich  bei  erhöhtem  Lnft- 
drucke  dieselbe  Zahl  für  die  Zu-  und  für  die  Abnahme  der  Koh- 
lensäure. Den  Luftdruckachwankun jjen  kommt  überhaupt 

auf  die  Kohlensäure,  soiiiit  ;iucli  juif  die  Strömungen 
der  (irundluft  nur  ein  untergcurdueter  Eiut'luss  zu. 

ti.  Stromungeo  der  Grundlaft 

Ausser  den  bisher  besprochenen,  giebt  es  noch  andere  Facto- 
ren,  welche  auf  die  Schwankungen  der  freien  Kohlensäure  im 
Boden  modifidrend  eingreifen.  Hierher  gehört  die  unausgesetzte 
Veränderung  der  atmosphärischen  Temperatur  und  ihre 
Rückwirkung  auf  die  Strömungen  der  Grundluit 

Jedermann  weiss,  dass  der  Boden  mit  den  Schwankungen  der 
atmosphärischen  Temperatur  nicht  Schritt  hält,  sondern  zurück- 
bleibt. Ks  gehört  zu  den  seltensten  Fällen,  wenn  die  Temporatureii 
in  Atmuspliäre  und  lioden  auch  nur  für  eine  kurze  Dauer  ganz 
übereinstinnnen.  (iewöhnlirh  ist  hald  die  Atmosphäre  kälter,  bald 
ist  es  der  Boden  und  mit  ihm  auch  die  in  ihm  eingeschlossene 
Luft. 

Es  bedarf  keiner  langen  Beweisführung,  wie  sich  als  natür- 
liche Consequenz  dieser  Temperaturdifferenz  ergeben  wird,  dass 
die  Grundlufb  gar  nie  ruhig,  regungslos  bleiben  kann,  sondern 
gezwungen  ist,  unausgesetzte  Strömungen  auszufuhren.  Diese 
Strömungen  gehören  aber  zu  den  wichtigsten  Factoren  für  die 
raschen  Schwankungen  der  in  der  Grundluft  enthaltenen  Kohlen- 
säure, indem  dadurch  bald  die  kohlensäurcrcicherc  Luft  der  tieferen 
iiodenschichte  in  die  höheren  emporsteigt  und  den  Kolilensäure- 
Gchalt  in  (]i<^scn  erhöht,  bald  wieder  die  oberllächlicheren,  koh- 
lensäureärmeren Luftschichten  den  Boden  auf  grössere  Tiefen 
eriuUen;  durch  diese  Strömungen  kann  sogar  die  an  Kohlensäure 
reichere  oder  ärmere  Grundluft  im  Boden  selbst  Ton  einer  Stelle 
zu  einer  anderen  entfuhrt  werden. 

Die  physikalischen  Gesetze  befähigen  uns,  die  Strömungen 
sogar  in  ein  gewisses  System  zu  fassen.  Im  Allgemeinen  wird  die 
Grundlufb  dorthin  strömen,  wo  sie  einem  geringeren  Drucke  aus- 
gesetzt ist  Je  nach  der  Verschiedenheit  der  Umstände  kann  auf 
Grundlage  dieses  Gesetzes  eine  Anzahl  von  verschiedenen  Luft- 
strömungen zu  Stande  kommen.  Wir  wenlen  von  diesen  Strouiuu- 
gen  einige  der  wichtigsten  des  Näheren  betrachten. 
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Die  beträchtlichste  iiuil  allgenuMiiste  Grundluftströmuiig  wird 
durch  jene  Jahreszeiten  bewirkt  werden,  zu  welchen  die  Tempe- 
raturdifferenz zwischen  Boden  und  Atmosphäre  am  grossten  ist, 
also  durch  den  Herbst  und  das  Frül^jahr.  Im  Herbst  und  auch  im 
Winter  ist  der  Boden  warm,  ist  die  in  ihm  enthaltene  warme  und 
dnnsterfällte  Luft  sehr  leicht,  die  abkühlende  freie  Luft  aber 
schwer.  Die  letztere  wird  somit  in  den  Boden  eindringen,  und 
die  in  diesem  enthaltene  Luft  wird  an  einer  anderen  Stelle  ins 
Freie  austreten  müssen.  Dadurcli  kommen  äusserst  complicirte 
Strömungen  zu  Stande.  An  iri^^end  einem  freien,  kühlen  Orte 
dringt  die  freie  Luft  in  den  Uoden  ein;  liingegen  steigt  die  (Irund- 
luft  von  hier  am  nächstgelegenen  geschützten  und  wärmeren  Orte 
auf;  si(»  erhebt  sicli  z.  IJ.  in  das  Innere  des  wärmeren  Gebäudes; 
sie  strömt  an  der  Südseite  des  (lebäudes,  wo  der  Boden  wärmer 
ist,  aus,  an  der  Nordseite  aber  sinkt  die  freie  Luft  in  die  Tiefe. . 
Auf  diese  Weise  kann  es  geschehen,  dass  die  Hanser  im  Herbst 
und  anch  zu  anderen  Zeiten  mittJrondlnft  erfüllt  werden,  sowie 
auch,  dass  sich  ein  nach  Süden  gelegener  Hof  im  Herbst  mit 
Gmndhift  füllt,  ein  nach  Norden  gelegener  aber  nicht. 

Auf  demselben  Wege  strömt  die  Grundluft  im  Herbst  und 
Winter  den  erhöhteren  Orten  zn,  während  an  den  tiefliegeq- 
den  zur  selben  Zeit  die  kalte  atmosphärische  Luft  in  die  Tiefe 
dringt 

Anders  wird  die  Bewegung  im  Frühjalirc  sowie  am  Anfange 
des  Sommers  und  im  Sommer  sel])st  t^efundcn  werden,  weil  jetzt 
die  Grundluft  kälter  und  schwerer  als  die  freie  Luft  ist.  Diese 
schwerere  Luft  wird  sehr  wenig  Hang  haben,  nach  aufwärts  in  die 
freie  Luft  zn  strömen,  sie  wird  in  Folge  ihres  Gewichtes  eher  dahin 
strömen,  wo  sie  eine  tiefere  Lage  einnehmen  kann.  Sie  wird  die 
tiefer  gelegenen  Orte  erfüllen,  während  die  höher  gelegenen  Ton  ihr 
▼erschont  bleiben;  sie  wird  in  die  tief  gelegenen  Keller  eindringen, 
wahrend  ein  hoch  gelegener  Ton  ihr  bewahrt  bleibt. 

Aehnliche  Strömungen,  aber  im  beschränkteren  Maassstabe, 
werden  auch  durch  jene  Schwankungen  bedingt,  welche  in  der 
Temperatur  verschiedener  Tage  zu  beobachten  sind.  Bei  einer, 
auf  heisse  Tage  folgenden  kühlertMi  Wittenniir  ist  die  (rrundluft 
von  Seiten  der  sich  abkühlenden  freien  Luft  einem  grösseren 
Drucke  ausgesetzt,  nnd  wird  dadurch  zum  Strömen  gezwungen; 
der  Boden  wird  aosgeläftet  Während  der  warmen  Tage  yerbleibt 
hingegen  die  Gnindlnft  mhig  nnd  stagnirt  an  einem  Orte. 
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Auch  die  kühle  Nachtluft  wird  im  Kleinen  dieselbe  Luftbcwe- 
pun^  befördern,  welche  durch  die  llerbstwitterung  iiii  Grossen 
hervort^^erufen  ist. 

An  freien  Stellen,  wo  sich  die  Atmosphäre  abkühlen  kann, 
wird  die  kalte  Luft  in  der  Nacht  in  den  Boden  eindringen;  die 
wärmere  Grundluft  aber  wird  sich  an  geschützten,  wärmeren 
•  Orten  erheben.  Am  Tage  ist  der  Boden  kiUüer  and  die  in 
ihm  enthaltene  Lnft  weniger  geneigt  anszaatrömen;  die  Grand- 
Ittft  sinkt  dann  an  die  tiefer  gelegenen  Stellen  hinab  und  füllt 
diese  atn. 

Man  darf  sagen,  dass  partielle  Luftstniniungen  im  Boden  bei- 
nahe zu  jeder  Zeit  zu  Stande  kommen  küniu'ii.  liier  wird  derliodeu 
durch  einen  liauni  beschattet,  knapp  nebenan  wird  er  durch  eine 
gegen  Süden  gekehrte^  Mauer  erwärmt;  an  der  ersten  Stelle  sinkt 
.die  kühlere  Luft  in  die  Tiefe,  an  der  letzteren  steigt  die  Grund- 
luft empor;  doch  erweckt  auch  die  Mauer  selbst  entgegengesetzte 
Strömungen:  auf  der  Nordseite  sinkt  die  Luft  herab,  an  der  Süd- 
seite steigt  sie  auf  etc. 

Habe  ich  noch  eines  Weiteren  zu  beweis^  dass  die  Sohwan- 
kungian  der  atmos])häri8ohen  Temperatur  die  Grundluft  in  fort- 
währender Unruhe  erhalten  und  zu  den  complicirtesten  Strömun- 
gen zwingen? 

Dieses  Strömen  wird  alier  dadurch  noch  weiter  complicirt, 
dass  nicht  allein  die  g<'(la(hten  TemperaturditlerenzAUi  auf  sie 
einwirken,  sondern  auch  noch  vieles  Andere.  So  habe  ich  kaum 
zu  beweisen,  dass  dieser  EinÜuss  auch  den  Winden  /ukonnnt, 
weil',  wie  schon  ersichtlich  war,  unter  dem  Drucke  des  Windes 
an  einer  exponirten  Stelle,  die  ganze  Grundluftschichte  abwärts 
sinken  kann,  wo  dann  statt  dessen  die  Grundluft  an  einer  ande- 
ren Stelle  sich  an  die  Oberfläche  erhebt,  dort  nämlich,  wo  sie 
gegen  den  Wind  und  seinen  activen  Druck  geschützt  ist 

Auch  durch  einen  starken  Regen  wird  die  Grundluft  zum 
Auf-  und  Abströmen  gezwungen  werden.  Der  in  grösserer  Menge 
in  die  Tiefe  siidvcnde  liegen  wird  die  (irundhift  vor  sich  her  und 
.  solciien  Orten  zutreiben,  wo  die  Erde  mit  Wasser  nicht  durch- 
tränkt ist;  andererseits  wird  auch  ein  bedeutenderes  Ansteigen 
oder  Sinken  des  Grundwassers  die  Grundluft  in  Bewegung  setzen. 
Diese  Bewegung  wird  wohl  an  Orten  mit  geringen  Grundwasser- 
schwankungen gleichfalls  sehr  unbedeutend  sein;  wo  jedoch  das 
Grundwasser  rasch  und  um  mehrere  Meter  zu-  und  abnimmt, 
muss  auch  sein  Einfluss  auf  die  Strömungen  der  Grundluft  ein 
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aagenillliger  sein.  Wie  ich  bereits  erwähnt  habe,  schwankte  das 
Grandwasser  z.  B.  in  Lemberg  in  einem  Monate  um  3,3  i  (ini 

Mai  1880),  und  im  fünftägigen  Durchsclniitte  gar  um  1.05  hier 
war  also  das  (irundwasser  binnen  24  Stunden  um  mehr  als  20cm 
gewachsen,  es  konnte  somit  die  im  lioden  enthaltene  Luft  um  ein 
I>cdeutendes  höher  heben.  Ein  anderes  Beispiel  liefert  Otto(-ac, 
wo  die  Schwankung  gleichfalls  in  fünf-  zu  fünftägigen  Zwischen- 
räumen bis  MOm  betrug;  hier  machte  die  Erhebung  der  Grund- 
luft  binnen  24  Stunden  wenigstens  22  cm. 

Diese  Strömungen  der  Gnindluft  wirken  unbedingt  auch  auf 
die  Menge  der  Kohlensäure  im  ik>den  ein.  Sowie  sich  die  Grund- 
luft erh(»l)t,  muss  auch  die  Kohlensäure  in  den  oberen  Boden- 
schichten zunehmen;  wenn  sie  hingegen  abwärts  sinkt,  wird  die 
freie  Luft  ihre  Stelle  ausfüllen,  somit  auch  die  Kohlensaure  be- 
deutend abnehmen. 

Dem  directen  Stadium  dieser  Strömungen  der  Grundlufb 
kommt  Tom  hygienischen  Standpunkte  ein  hohes  Interesse  zu. 
Durch  diese  Strömungen  gelangt  nämlich  die  Grrundluft  in  die 

freie  Atmosphäre  und  in  die  Luft  der  Wohnungen.  Doch  be- 
sitzen wir  keine  entsprechende  Metliode  zu  so  unmittelbaren 
Beobachtungen.  Ich  habe  zwar  in  einer  früheren  Arbeit  eine 
solche  directe  Methode  empfohlen,  doch  wären  jene  l*rüfungen  in 
der  Ausfuhrung  so  beschwerlich  geworden,  dass  ich  selbst  mich 
hütete,  sie  praktisch  zu  erproben. 

Fleck  und  später  auch  Wolffhtigel  haben  die  Spannung 

der  Grundluft  mit  feinen  Manometern  gemessen,  um  daraus  auf 

ihre  Strömung  folgern  zu  künuen,  doch  führten  ihre  Bestiuimun- 
gen  zu  keinem  Resultate. 

Ich  halte  dafür,  dass  zu  den  in  Rede  stehenden  Untersuchun- 
gen diejenige  Methode  am  geeignetsten  ist,  welche  ich  zu  Klausen- 
burg gleichfalls  yersucht  und  anempfohlen  habe:  nämlich  die 
Untersuchung  der  dem  Bodenniveau  zunächst  ge- 
legenen freien  Luftschichte.  Steigt  nämlich  die  Gnmdluft 
im  Verlauf  ihrer  Strömungen  auf  die  Erdoberfläche,  so  wird  sie 
hier  den  Kohleusäuregehalt  der  freien  Luft  beträchtlich  erhöhen. 
Im  ersten  Theilc  der  vorliegenden  Arbeit  habe  ich  mich  mit 
dieser  „Bodenniveauluft"  eingehend  befasst.  Ich  habe  dort  nach- 
gewiesen ,  dass  die  Kohlensäure  in  dieser  Luftschichte  zu  Zeiten 
thatsächlich  zunhnmt,  und  das  ungleichförmig,  schwankend;  ich 
habe  nachgewiesen,  dass  diese  Kohlensäure  aus  keiner  anderen 
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Quelle,  als  you  der  auf  die  Bodenoberfläche  geströmten  Gmndlnft 
herrühren  könne.  Im  Kohlensanregehalte  der  Bodenniveatduft 
ist  daher  ein  hinlänglich  passender  Indicator  für  die  Ermittelnng 

und  Beurtheilnng  der  (Iriiiullui'tstWinuingon  gefunden;  es  kann 
aus  ihr  unwiderlciilirh  l)C\vioseii  worden,  dass  die  (Iniiidliift  iiiinus- 
gesetzten  Schwiinkuiigcii  uiiterwortcMi  ist,  was  übrij^ens  an^osiclits 
der  oltwalteiidoii  Nuturkräfte  so  natürlich  orsclieint,  dass  dor- 
jcnige,  welcher  die  besprochenen ötrömungsverhältnisse  der  Gruud- 
luft  leugnen  wollte ,  vorerst  ))owei8en  müsste,  dass  die  im  porösen 
und  permeablen  Boden  enthaltene  ungehenre  Lnftmasse  jenen 
Naturgesetzen,  welche  für  sie  oberhalb  des  Bodenniyeaus  maassr 
gebend  sind,  nicht  gehorcht 

Nachdem  ich  im  Obigen  das  Strömen  der  Grundluft  wie 
ich  meine  —  unzweifelhaft  nachgewiesen  habe,  beeile  ich  mich 
hinzuzufügen,  dass  icli  unter  diesen  Strünumgen  keinesfalls  im 
Inneren  des  liodens  verlaufende  LuftstUrmc  verstelle.  Einer 
rascheren  Bewegung  stellt  hier  die  IJeibnng  an  der  Oberllliclie  der 
Boden iiartikelchen  im  Wege,  dann  auch  noch  die  mehr- weniger 
inpernieablen  Grundmauern  von  Gebäuden  und  noch  andere  ähn- 
liche Hindernisse.  Wenn  die  Grundluft  aber  auch  noch  so  lang- 
sam, gewissermaassen  unmerklich  strömt,  Terlieren  ihre  BewQgun* 
gen  nichts  an  Wichtigkeit;  es  gQt  hier  dasselbe,  wie  vom  Grund- 
wasser, welches,  wie  bekannt,  seine  Strömungen  auch  mit  einer 
kaum  merklichen  Langsamkeit  ausfuhrt.  Jene  Luft,  welche  un* 
seren  Boden  bis  zur  Tiefe  von  5  bis  10  m  erfüllt  und  beinahe 
ein  Drittel  seines  Volumens  ausmacht,  kann,  wenn  sie  sich  noch 
so  langsam  bewogt,  an  einem  kiililen  Abend  oder  im  Verlaiilo 
einer  Naclit  die  Atmosphiire  unserer  Wolmungen ,  der  Höfe  und 
Strassen  mit  ihren  feuchten,  fauligen  Gasen  erfüllen,  —  die  con- 
tinuirliche  Aspiration,  welche  ein  erwärmtes  Gebäude  auf  die  Luft 
des  unter  ihm  liegenden  Bodens  im  Herbst  und  Winter  ausübt, 
giebt  eine  hinreichende  Kraft  ab,  auf  dass  undenkliche  Massen 
dieser  Grundluft  durch  einzelne,  dazu  besonders  geeignete  Theile 
in  das  Innere  des  Gebäudes  strömen.  Dieses  thatsächliche  Ein- 
strömen der  Orundluft  in  die  Wohnungen  habe  ich  im  ersten 
Theile  der  voiliegciiden  Arbeit  (S,  64  11.)  mit  hinlänglich  klaren 
Daten  nachgewiesen. 


Wir  wollen  nun  die  S<  lnvankungen ,  welche  die  Kohlensäure 
der  Grundlui't  aufweist,  sowie  die  Ursachen,  durch  welche  sie 
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liorYurL^cruf'cn  wtM'deii,  ziisamiiicnriisKcii.  Erwähnen  wir  zuerst  die 
Jahressch  wa  iikiin  welche  sich  daran  bcnu  rklich  macht,  dass 
der  Kohlensäuregehalt  der  Gruodluft  während  der  wärmeren 
Jahreazeit  successive  zunimmt  und  seinen  höchsten  Stand  erreicht, 
worauf  er  wieder  abnimmt  und  in  der  kalten  Jahreszeit  bis  zum 
tie&ten  Stand  Terkümmert  Diese  Schwankung  wird  durch  die 
Zersetzung  der  organischen  Substanzen  im  Boden  hervorgerufen 
und  die  Gurre  dieser  Schwankung  drückt  das  Maass  dieser 
Zersetzung  zu  den  yerschicdeuen  Jahreszeiten  und 
iu  verschiede  HC  n  Jaliren  aus. 

Ks  war  auch  zu  sehen,  dass  diese  grosse  Welle  mit  kleinen 
successive n  Schwankungen  von  Monat  zu  Monat,  von 
Woche  zu  Woche  ansteigt  und  abfällt.  Auch  dieses  successive 
Ansteigen  und  Abfallen  der  Kohlensäure  wird  in  erster  Reihe 
durch  den  /ersetzungsprocess  im  Kodefi  unterhalten,  in  Folge 
dessen  auch  diese  Krümmung  der  Kohlensäurecurre  die  zeitliche 
Schwankung  des  Zersetzungsprocesses,  seine  Ver- 
langsamung und  seinen  erneuerten  heftigen  Ausbruch 
ausdrückt 

Endlich  war  zu  sehen,  dass  die  Kohlensäure  auch  eine  kurz 

dauernde,  von  Tag  zu  Tag  bemerkbare  Unruhe  verräth. 
Diese  im  Zickzack  verlaufende  Wugiing  der  Kohlensäure  wird 
schon  durch  viel  complicirterc  Kinllüsse  gesteuert;  diese  sind: 
der  liegen,  die  Winde,  Veränderung  im  Luftdrucke,  welche  bald 
die  Poren  des  Bodens  verschliessen ,  dadurch  seine  Durchlüftung 
aufhalten  und  eine  rasche  Zunahme  der  Kohlensäure  bedini^en, 
bald  im  Gegentheil  stärker  ventiliren  und  dadurch  eine  Kohlen- 
saureabnahme  hervorbringen  etc. 

Einen  hervorragenden  Einfluss  auf  die  Kohlensäureschwan- 
kungen der  Grundluft  üben  auch  noch  ihre  Strömungen  aus, 
welche  durch  die  verschiedenen  Temperaturen  der  Grund-  und 
freien  laift  eingeleitet  und  gesteuert  werden. 

l'eber  die  Modificationen  dieser  Strömungen  liefert  die  Koh- 
lensäure der  Grundluft  kein  deutlielies  I>ild.  Nur  die  am  lioden- 
niveau  ausgeführten  Kohlensäurebestinnnungen  oder  die  im  Innereu 
der  Wohnungen  angestellten  zweckentsprechenden  Untersuchun- 
gen bieten  uns  einige  Fingerzeige  über  deren  Richtung  und  In- 
tensität 

Sollen  uns  daher  Grundluftuntersuchungen  sowohl  die  Fäul- 
niss  im  Boden  und  ihre  Schwankungen ,  als  auch  die  Strömungen 
der  Grundluft  erkenntlich  machen:  so  werden  die  Bestimmungen 
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des  KoMensäuregehaltes  der  Grundluft  aucli  noch  mit  fortlaufen- 
den Aualyseu  der  am  IJodeiiiiiveau  bchwebeiideu ,  sowie  eventuell 
jener  Luft,  welche  in  gewisse  Wohnungen  (Cascrncn  u.  s.  w.) 
eindringt,  zu  erweitern  sein.  Die  durch  dieso  Forschungsweise 
gesammelten  Daten  sind  dann  einereeits  dahin  zu  verwerthen, 
dass  die  im  Boden  verlaufende  Fäulniss  und  ihre  Zu-  und 
Abnahme  mit  dem  zeitlichen  Verhalten  der  Infections- 
krankheiten  TergUchen  werden  kann;  andererseits  sind  sie 
zmn  Studium  der  Infectionsfäbigkeit  der  in  unsere  Umgebung 
gelangenden  Grundluft  und  ihrer  krankheitserregenden  Eigen« 
sdiaflen  yerwendhar.  Nachdem  ich  die  Grundluft  in  letzterer 
Richtung  im  ersten  Theile  dieses  Werkes  (S.  57  u.  ff.)  bereits  ge- 
würdigt liahe,  kann  ich  hier  eine  neuerliche  Confrontirung  der 
Schwankungen  und  Strömungen  der  Grundluft  mit  den  epidemi- 
schen Krankheiten  füglich  weglassen.  Da  jedoch  die  Kohlensäure 
der  Grundluft  einen  Ausdruck  für  die  Kodenfäulniss  ahgieht,  werde 
ich  mich  unten,  beim  Vergleichen  der  Infectionskraukheiten  mit 
diesem  Process,  mit  ihr  noch  weiter  beschäftigen* 
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Die  zeitlichen  Veränderungen  der  Bodenverhältnisse  zu 
Budapest  in  den  Jahren  1877  bis  1880. 

liislior  halten  wir  uns  mit  den  zeitlichen  Verhältnissen  der 
Boden t ü  III  p o  ra  t  u  r  und  Bodenfeuchtigkeit  in  Budapest  be- 
kannt gemacht;  aucli  die  elieniischen  Veränderungen  der  Clrund- 
luft  sind  uns  bereits  liekannt:  wir  wollen  nun  versuchen,  an  der 
Hand  dieser  Angaben  den  (jlang  der  Zersetzung  in  demselben 
Boden  in  den  Jahren  1877  bis  18S0  t'estzustellen. 

Vergleicht  man  die  Gurren  der  Bodentemperatur,  der  Boden- 
feuchtigkeit und  der  Kohlensäure  auf  Tai  V,  Fig.  1  und  2,  und  Tai  VI, 
Fig.  3,  so  wird  man  alsobald  gewahr,  dass  diese  Gurven  Yon  Jahr 
zu  Jahr  in  ungleichem  Maasse  schwankten.  Es  ist  zu  sehen,  dass 
während  der  vier  Beobacbtnngsjahre  der  Boden  in  seinen  ober- 
ilächliehsteu  Scliichten  in  1877  und  1880  am  wärmsten  und  feuch- 
testen, in  187!)  am  kältesten,  in  1878  am  trockensten  war.  Auch 
das  ist  zu  sehen,  dass  auch  die  Kohlensäure  in  1877  sowie  in 
1880  die  höchsten  Wellen  warf.  Im  letzteren  Jahre  wurde  zwar 
die  Koblensäuremenge  in  Im  Tiefe  zur  wärmsten  Jahreszeit  durch 
eingetretene  heftige  Regenfälle  und  Luftabkühlung  einigermaassen 
Termindert,  doch  stieg  sie  nachträglich  um  so  höher  an,  bis  zu 
einer  Höhe,  welche  sie  am  Anfange  des  Herbstes  in  keinem  der 
übrigen  Jahre  erreicht  hatte.  Auch  die  Kohlensäure  der  Tiefen 
▼on  2  und  4  m  stand  in  1880  sehr  hoch,  nach  dem  Stande  in 

1877  am  höchsten.   Dem  gegenüber  yerblieb  die  Kohlensäure  in 

1878  und  187!)  auf  dem  tiefsten  Stande. 

Diese  übereinstimmenden  Angaben  berechtigen  zu  der  inter- 
essanten Folgerung,  dass  die  Zersetzung  der  organischen 
Substanzen  im  Boden  von  Budapest  in  1877  und  1880 
am  heftigsten  war;  in  1878  und  1879  verlief  sie  um  vieles 
langsamer  und  mässiger. 
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Beror  ich  weiter  giugc,  wünsche  ich  herrorzaheben,  dass 
dieses  Zusammentreffen  der  Bodentemperatnr,  -feuchtigkeit  nnd 

-kohlcnsäure  einon  sehr  wertlivollen  Belog  zur  Uutci-stützung  des 
aiil"  thouretiscliom  und  exjx'rimciiU'llcm  Wege  aufgestellten  Satzes 
liefert,  wüiiarli  die  zeitlichen  Schwankungen  der  liodenlaulniss 
von  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  abhängig  sin<l,  und  diese 
Schwankungen  durch  die  Kohlensäure  der  Grundluft  mit  hinreichen- 
der Klarheit  ausgedrückt  werden. 

Untersuchen  wir  die  F^ulniss  unseres  Rodens  noch  näher, 

80  wird  sich  auch  feststellen  lassen ,  z  u  \v  c  1  c  h  e  r  J  a  h  r  e s z e it 
sie  in  jedem  Jahre  am  lehliaftesten  war.  Jene  Curven  er- 
reichen in  der  warmen  Jahreszeit  den  höchsten  Stand  und  sinken 
in  der  kalten  Zeit,  namentlich  im  AVinter  und  Anfangs  Frühjahr 
am  tiefsten  herah.  Unzweifelhaft  fällt  das  Minimum  der  Bo- 
denzersetzung auf  iliese  Zeit;  das  Maximum  stimmt  hingegen  mit 
dem  höchsten  Stande  der  Temperatur  in  den  Bodenschichten 
üherein,  und  stellt  sich  einige  Wochen,  eTentuell  einige  Monate 
nach  dem  Maximum  der  atmosphärischen  Temperatur  ein.  In 
dieser  Hinsicht  ohwaltet  nun  zwischen  den  einzelnen  Jahren  ein 
namhafter  Unterschied;  wahrend  z.  B.  die  maximale  Kohlen- 
säure der  1  m  tiefen  Bodenschichte,  und  mit  ihr  aller  Wahrscliein- 
lichkeit  nacli  auch  der  Zeitpunkt  des  intensivsten  Zersetzungs- 
processcs  im  Dodcn,  in  1S77  auf  die  Monate  Juli  und  August 
fiel,  ist  der  Ilöhej)nnkt  der  Kohlensäuin  w ( Ue  in  1878  im  August 
und  Septemher,  1880  sogar  im  September  und  October, 
hingegen  in  1879  im  Juni  und  Juli  zu  beobachten. 

Für  die  tieferen  Bodenschichten  kann  der  Zeitpunkt  der 
Fäulniss  aus  der  Kohlensäure  nicht  bestimmt  werden,  weil  ihre 
Kohlensäure  durch  den  Kohlensäuregehalt  dei-  ol)erilächliclic- 
ren  Bodenscliicliten  wesentlich  heeinllusst  wird,  wie  ich  das 
weiter  oben  dargelegt  habe.  Im  Uebrigcu  verläuft  in  diesen 
Bodenschichten,  welche  um  vieles  weniger  yerunreinigt  sind, 
und  eine  constanterc,  gleichmässigere  Temperatur  haben,  auch 
die  Zersetzung  gleichmässiger  und  wogt  so  ziemlich  parallel  mit 
der  Temperatur  auf  und  ab;  so  fallt  in  unserem  Boden  in  4  m 
Tiefe  die  lebhafteste  Oxydation  oder  Fäulniss  jährlich  beüaufig 
auf  die  Mitte  des  Monats  September. 

Nach  dem  oben  Gesagten  kann  die  Bodenzersetzung  auch  von 
Monat  zu  Monat,  von  Woche  zu  Woche  verfolgt  werden;  die  Koh- 
lensäure der  Grundluft  Icann  uns  bei  dieser  Eevue  als  Wegweiser 
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dienen.  Ich  werde  kaum  zu  beweisen  haben,  dass  die  an  der 
Kohlensäure  walimehmbaren  Zu-  und  Abnahmen  nicht  in  allen 
EinzeUieiten  mit  jenem  PiocesB  för  fiberemstmimend  anzuflehen 
sind;  jener  wird  durch  die  Koblensänre  nur  annähernd,  den  Haupt- 
zügen nach  angedeutet,  da  seuie  Schwankungen  neben  der  Zer- 
setzung der  organischen  Substanzen  —  wie  oben  (S.  132)  ausge- 
führt wurde  —  auch  noch  durch  viele  andere  Factoren  beeinflusst 
werden,  wie  durch  Regenfälle,  Winde  etc. 

Ich  erachte  es  für  überflüssig,  diese  in  beschränkteren  Zeit- 
räumen auftretenden  Scliwankungen  der  Bodenzersetzung  von 
1877  bis  Ende  1880  einzeln  herzuzählen;  auf  Tafel  Curven« 
gruppe  2  sind  dieselben  mit  Zuhülfenahme  der  Kohlensäurecurven 
leidit  nachzusehen. 


Die  zeitlichen  Veränderungen  der  BodeuTerhaltnisse 
und  die  Infectionskrankbeiten. 

Nachdem  wir  die  zeitlichen  Schwankungen  der  in  unserem 
Boden  verlaufenden  Processe  ermittelt  haben,  kann  nun  zur  Be- 
leuchtung der  Frage  übergegangen  werden,  ob  sie  auf  die 
Gesundheit  des  Menschen,  insbesondere  aber  auf  die 
Entwickelung  von  Infectionskrankbeiten  einen  Einfluss 
besitzen. 

.    Es  wird  der  Zusammenhang  zwischen  den  im  Boden  herr- 
schenden Verhältnissen  und  den  Krankheiten  gleicb  von  yomher- 
.  ein  för  ebnen  sehr  Tcrborgenen  und  complicirten  zu  erklären  sein, 
so  sehr,  dass  ein  Zusammengeben  beider  und  der  sie  darstellenden 

graphischen  Abbildungen  nur  den  Hauptzügen  nach  zu  erwarten 
steht. 

Haben  nämlich  Bodenfeuchtigkeit,  Temperatur  und  Boden- 
f  aulniss  einen  noch  so  bestimmten  Einfluss  z.  B.  auf  die  Entwicke- 
lung des  T)'phus,  so  ist  dennoch  nicht  zu  erwarten,  dass  die 
Ciirve  flioser  Krankheit  mit  den  Curven  der  auf  die  Bodenfeuch- 
tigkeit und  Bodentemperatnr  bezüglichen  Beobachtungen  in  voll- 
kommener Uebereinstimmung  schwanken  wird,  weO  es  bekannt  ist, 
dass  diese  Curven  bloss  die  auf  einzelnen  Beobaobtungsstationen 
obwaltenden  Verbältnisse  ausdrücken,  demnach  nur  im  Allgemei- 
nen als  Ausdruck  der  Bodenverhältnisse  in  der  ganzen  Stadt 
gelten  können.  Andererseits  werden  die  Veränderungen  der 
Bodenfiiulniss  von  Monat  zu  Monat,  von  Jahr  zu  Jahr  durch  die 
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Kohlensäure  der  Gnmdluft,  durch  die  Bodentemperator  und  Boden- 
feuchtigkeit gleich&llfl  nur  im  Allgemeinen  angegeben;  darum 
inrd  man  die  letzteren  gleichfalls  nur  in  den  Hauptzügen  als 
Indicatoren  der  Bodenfaulniss  annehmen  können. 

Die  Vergleichuiig  ist  überdies  durch  die  Unzulänglichkeit  der 
Daten  erschwert.  Meine  ausführlicheren  und  eingehenderen  Boden- 
beobachtungen erstrecken  sich  auf  den  Zeitraum  von  nur  vier 
Jahren.  Diese  Dauer  ist  zur  vuUkonimenen  und  erfolgreichen 
Ermittelang  eines  so  verborgenen  und  verwickelten  Naturgesetzes 
wie  das  gegenseitige  Verhalten  der  Fäulniss  im  Boden  und  der 
Infectionskrankheiten  zweifellos  ungenügend.  Auch  die  Gesetze 
der  Gewitter  konnten  nicht  durch  Barometerheobachtungen  Ton 
ein,  zwei,  vier,  vierzig  und  mehr  Jahren  ins  Reine  gebracht  werden, 
und  doch  war  dieses  Instrument  für  das  Studium  der  Gewitter 
voUkonmien  geeignet  und  befähigt  uns  hinsichtlich  der  Gewitter 
selbst  dort  ganz  klar  zu  sehen,  wo  unsere  Vorfahren,  trotzdem 
sie  dasselbe  lustrumeut  anwendeten,  noch  ganz  im  Unklai'eu 
wandelten. 

Endlich  will  ich  noch  hervorheben,  dass  die  Zeit,  während 
welcher  ich  meine  bislierigen  epidemiologischen  Beobachtungen 
ausgeführt  habe,  in  gesundheitlicher  Beziehung  für  die  Stadt  wohl 
sehr  günstig,  desto  ungünstiger  aber  mit  Rücksicht  auf  meine 
Forschungen  war;  die  Beobachtung^ahre  hattta  Epidemien  kaum 
aufzuweisen. 

Dass  ich  nach  Erwägung  dieser  Verhältnisse  das  Studium  des 
causalen  Zusammenhanges  zwischen  den  Schwankungen  der  Boden- 
verhältnisse einer-  und  der  Infectionskrankheiten  andererseits  ohne 

Anmaassung  und  Ueberschätzung  in  Angrill'  nehme,  dürfte  sehr 
natürlich  erscheinen.  Wir  dürfen  uns  zufrieden  gehen,  wenn  wir 
durch  ein  Vergleichen  der  Daten  erforschen  können,  oh  die  augen- 
fälligsten Veränderungen  in  der  Bodentemperatur,  die  grossen 
Wellen  der  Feuchtigkeitsschwankungen,  die  freie  Kohlensäure  der 
Grundluft  in  ihrer  Zu-  und  Abnahme,  kurz  die  daraus  mit  Wahr- 
scheinlichkeit erkennbare  Bodenfaulniss  in  ihren  Ton  Jahr  zu  Jahr, 
Ton  Jahreszeit  zu  Jahreszeit  stattfindenden  Veränderungen  einen 
wahrnehmbaren  Zusammenhang  mit  dem  zeitlichen  Verhalten 
der  Infectionskrankheiten  yerräth  oder  nicht  und  mit  wdchen 
Krankheiten? 

I  m  sie  mit  den  Bodenverhältnissen  zu  vergleichen,  habe  ich 
T  y  p  1»  u  s ,  Enteritis  und  W  e  c h s  e  1  f  i  e  b o  r  —  diejenigen  Krank- 
heiten, welche  in  letzterer  Zeit  eiuigermaassen  epidemisch  vor- 
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lierrschten  —  auf  Taf.  V,  Fig.  5  bis  7  graphisch  dargestellt  i). 
Diese  Vergleichung  wird  durch  den  Umstand,  dass  die  Bodenbeob- 
achtungen sich  auf  5  bis  lOtägige  Zeiträume  beziehen,  die  Krank- 
heiten aber  von  Woche  zu  Woche  Terzeichnet  sind ,  nicht  beirrt. 
Bei  solchen  Yergleichungen  sucht  man  ja  nicht,  und  darf  es  auch 
gar  nicht  erwarten,  dass  die  Uebereinstimmung  bis  auf  den  Tag 
▼oUkommen  sei  Man  forsdit  bloss  nach  den  haupts&chlichsten 
Momenten  der  Schwankungen. 

Typhus  und  Darmkatarrh  habe  ich  aus  den  Wochenausweisen 
des  hauptstädtischen  statistischen  Bureaus  übernommen ;  die  Daten 
für  das  Wechselfieber  entlehnte  ich  den  ProtocoUen  des  Rochus- 
spitales,  des  Kindcrspitales  und  der  zwei  grossen  Militärspitäler. 

Ich  war  überdies  ])estre])t,  zum  Zwecke  unserer  vergleichen- 
den Studien  auch  über  die  abgelaufenen  Jahrzehnte  Daten  ein- 
zuholen. Diesbezüglich  wurden  die  Monatssummen  der  Mortalität 
an  Typhus  und  Enteritis,  von  1863  angefangen,  zusammengestellt, 
dann  auch  die  Gholeraepidemien  der  Jahre  1866  und  1872 
ins  1873  gieich&lls  in  Monatssommen  verzeichnet 

Bis  1872  sind  diese  Daten  sdir  lückenhaft,  weU  diePhysikats- 
berichte  und  Sterbematriken,  aus  denen  ich  die  Zahlen  auf  die 
mühseligste  Weise  sammelte,  nicht  mit  der  erwünschten  Genauig- 
keit geführt  wurden.  Von  1872  angefangen  habe  ich  die  gedachten 
Krankheiten  auf Orundlage  der  Mittheilungen  der  hauptstädtischen 
statistischen  Bureaus  verzeichnet;  von  diesem  Zeitpunkte  an 
können  die  Angaben  für  genau  hingenommen  werden.  Ich  muss 
noch  bemerken,  dass  die  EnteritiscurTe  von  1863  bis  1870  nur 
diejenigen  Todesfälle  darstellt,  welche  in  den  ProtocoUen  als 
Dannkatarrh  und  Diarrhoe  figurirten,  die  mit  Darmentzündung 
(Enteritis)  beseichneten  Fälle  aber  nicht,  wahrend  von  1874  an- 
gefangen alle  mit  Darmkatarrh,  Diarrhoe  und  Enteritis  bezeich- 
neten Fmie  in  die  graphische  Tafel  aufgenommen  wurden.  Die 
Bezeichnung  Darmentzündung  (Enteritis)  wurde  in  den  älteren 


Der  Leaer  wolle  bemerken,  dan  die  Hortalitäts-  and  Vorbilititioiinreo 

im  I.  Theile  diese»  Werkes  sieh  bloss  auf  die  links  der  Donnu  gelegenen 
Btadttheile  (Pest)  bezogen;  die  gegenwärtige  Tafel  umfasst  dieselben  Daten 
für  die  ganze  Stadt  (Budapest).  Je  ein  Millimeter  Höhe  dit-ser  Turven  ent- 
spricht zwei  Todesfällen  resp.  Erkrankungen  an  den  angegebeneu  Krankheiten 
in  ein  wöchentlichen  Zeiträumen. 

*)  8.  aul  Taf.  IV,  Fig.  4,  5  und  7.  Je  ein  Millimeter  Höhe  der  Curven4  uud  5 
entspricht  zwei  Todesf&Uen  au  den  reep.  Krankheiten.  Die  Gholenwarve 
(Fig.  7)  hingegen  deutet  80  TodetfftUe  doroh  Imm  Höhe  an. 

10* 
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Ausweisen  und  Protocollen  kaum  aDgewendet,  in  1872bi8 1873  betragt 
sie  aber  beinahe  Vs  iiut  Dannkatarrb  bezeichneten  TodesfSlIe. 
In  diesen  zwei  Jahren  ist  daher  die  Gnrre  der  Darmkatarrhmor- 
talität  im  Vergleich  zu  den  folgenden  Jahren  beinahe  um 
niedriger,  als  die  thatsächliche  Mortalität.  Es  wird  bei  der  Ver- 
gleichung  der  Mortalitätsverhältnisse  der  einzelnen  Jahre  hierauf 
Rücksicht  zu  nehmen  sein.  Noch  eines  ist's,  worauf  ich  die  Auf- 
merksamkeit des  Lesers  zu  lenken  wünschte:  ist  er  gesonnen,  das 
Vorherrschen  von  Typhus  und  Enteritis  in  dem  von  1863  bis  1880 
reichenden  Zeiträume  von  Jahr  zu  Jahr  zu  vergleichen,  so  wird 
er  auch  noch  zu  berücksiditigen  haben,  dass  sich  dieBcYÖlkerungs- 
zahl  wahrend  dieser  Zeit  YerSndert  hat  In  1868  betrug  die  Bev^- 
kerung  ca.  160000,  in  1870  ca.  210000;  fnr  1868  bis  1874  muss 
daher  die  Bevölkerung  auf  Grundlage  dieser  Zahlen  festgestellt 
werden.  Von  1874  angefangen,  in  welchem  Jahre  die  auf  den 
beiden  Donauufem  gelegenen  zwei  Städte  vereinigt  wurden,  erlitt 
die  Bevölkerungszahl  eine  neuerliche  Veränderung;  sie  betrug 
anlässlich  der  Volkszählung  in  1876  310  000,  und  die  zu  Ende 
1880  vorgenommene  Volkszählung  ergab  ca.  370  000  Einwohner; 
von  1874  bis  1880  wird  also  die  Bevölkerungszahl  auf  Grundlage 
der  angeführten  Zahlen  abzuschätzen  sein  i). 

Die  Tafel  IV  enthält  ausser  Tjphus,  Enteritis  und  Cholera  auch 
noch  die  R^^enmenge  von  1863  bis  1880,  sowie  die  Schwankungen 
des  Wasserstandes  in  der  Donau*).  Die  diesbezfiglichen  Daten 
holte  ich  von  der  meteorologischen  Centralanstalt,  dann  ans  den 
amtlichen  Aufiseichnungen  der  Donau -Damp&chifiahrts-GeBell- 
schaft  ein. 

a.  T  y  p  h  u  B. 

Wir  wollen  unsere  Vergleichungen  mit  dem  Typhus  beginnen, 
mit  derjenigen  Krankheit,  von  welcher  zuerst  nachgewiesen  werde, 
dass  sie  mit  einer  gewissen  Veränderung  im  Boden,  namentlich 
mit  den  Schwankungen  des  Grandwassers  im  Zusammenhange 


>J  Die  Zanalime  der  Bevölkerung  wiid  auf  Tafal  IV.  Fig.  S  dareh  des 
Pfeil  angedeatet.  Jeder  Hülimeter  ErhftliiiBg  dee  Pfeiles  «itapricht  einer  Zu- 
nahme von  10  000  Seelen. 

2)  Auf  der  Regencnrve  (Fig.  1)  entspricht  jeder  Millimeter  5  min  Regen- 
höhe iTir  den  betreffenden  M(ni;it;  auf  der  f!urve  des  Dooaaatandes  (Fi^;*  2) 
ist  1  mm  =  0,1  m  Höhe  über  dem  Nallpiinkte  der  Donau. 
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steht,  wobei  aber  die  Art  und  Weise  des  Zusainmeiüuuiges  bis 
mm  heutigen  Tage  gänzlich  unbekannt  blieb. 

Bei  der  Yergleichimg  der  BodenTerhSltnlsBe  nnd  der  Typhus* 

Mortalität  auf  den  beigegebenen  graphischen  Tafeln  ist  in  erster 
Reihe  die  Krankheitsdauer  zu  berücksiclitigen;  denn  vom  Zeit- 
punkte an,  wo  der  Organismus  durch  irgend  eine  Schädliclikeit 
betroffen  wurde,  bis  zu  der  in  Folge  dessen  eingetretenen  Erkran- 
kung oder  bis  zum  Tode  pflegt  eine  geraume  Zeit  zu  verstreichen. 
Die  Dauer  der  Incubation  sowie  das  Eintreffen  des  lethalen  Aus- 
ganges kann  im  einzebaen  Falle  sehr  verschieden  sein.  In.  den 
meisten  Fällen  beträgt  jene  ca.  zwei  Wochen,  doch  ist  sie  häufig 
auch  kurzer.  Nach  Zehnder  dauert,  bei  für  die  Krankheit 
empfanglichen  Individuen,  die  Incubation  zuwdlen  kaum  länger 
als  24  bis  l8  Stunden  i).  Einer  iFiel  längeren  Zeit  bedarf  es  bis 
zum  todtlichen  Ausgang.  Murchison  fand,  dass  in  112  lethal 
geendeten  Fällen  die  Krankheit  im  Mittel  27,64  Tage  lang  gedauert 
hatte;  doch  mag  sie  häufig  schon  in  den  ersten  Tagen,  noch  häu- 
figer aber  in  den  ersten  Wochen  mit  Tod  enden.  Es  kann  dem- 
nach ein  bestimmter,  bei  den  Vergleichungen  verwcrthbarer 
Termin  im  Ganzen  nur  annähernd  festgestellt  werden,  und  in 
dieser  Hinsicht  heisst  es  Tielleicht  am  richtigsten  vorgegangen, 
wenn  man  die  ganze  Dauer  der  tödtlich  geendigten  Falle  —  von 
der  Infection  bis  zum  Tode  —  mit  4  bis  5  Wochen  annimmt,  und 
die  Mortalitätscurre  mit  den  4  bis  6  Wochen  früher  beobachteten 
BodeuTerhaltnissen  vergleicht^ 

Auf  diese  Weise  habe  ich  den  Typhus  für  die  Jahre  1877  bis 
1880  mit  den  während  derselben  Zeit  beobachteten  Boden  verhält- 


1)  Ohariet  Mnrohiton,  A  traute  on  the  oontinued  feven  of 
Oreat  MMn,  London,  1S78  (S.  Aufl.)  S.  468. 

^  hst  kann  es  nicht  venibaftomen,  h'wr  einen  im  I.  Theile  dieses  Werkes 
begangenen  Fehler  richtig  za  stellen.  Ich  habe  dort  (S.  61)  die  Kulileu« 
Hänre  der  Bodenniveauluft  mit  der  Typhusmorbidität  verglichen  und  dabei 
die  Curven  unter  anderen  auch  an  echv  nahe  gelegeneu  Tagen  einander 
gegenübergestellt.  Diese  Vergleichungsdateu  sind  insofern  irrthümlich ,  als 
die  lucubationsdauer  auf  mindestens  b  bis  10  Tage  hätte  gesetzt  und  die 
Typhnscorve  mit  den  Bodenverhältniflsen  des  S.  bis  10.  vorangegangenen 
Tages  bitte  TergUchen  werden  mflsaen.  Wenn  ich  mit  Ber&ekaichtiguug 
der  Incnbetionidaafir  des  YerhUtniis  zwiaohen  Typhus  und  Kohlensäure  am 
Bodennivean  noohmals  eingehend  dorohfbrsohe,  so  fühle  ioh  mich  bemOssigt 
za  erkl&ren,  da«  ich  jetzt  in  den  refpectiTen  Schwankungen  nicht  einmal 
jene,  im  Ganzen  geringe  üebereinstimmung  mehr  erkenne »  welche  ich  im 
ertten  Theile  diesee  Werket  noch  für  annehmbar  hielt. 
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niflsen  Terglichen:  mit  der  Bodentemperatar,  der  Bodenfrachtig- 
keit,  den  Schwankungen  der  Bodenkohlensänre,  knrz  mit  dem 

Gange  der  während  derselben  Zeit  im  Boden  beobachteten  Zer- 
setzung, fand  jedoch  in  ihnen  keinen  einzigen  Anhaltspunkt,  ura 
zu  erklären,  warum  sich  der  Typhus  im  Frühjahre  1877,  sowie  im 
Januar  und  Februar  1878,  und  einigermaassen  auch  in  den  ersten 
Monaten  von  1879  häufig  genug  zeigte,  und  warum  er  zu  anderen 
Zeiten  auf  einen  niederen  Stand  zurücksank. 

Dieses  zeitliche  Verhalten  des  Typhus  zeigt,  dass  diese 
Krankheit  mit  der  Temperatur  und  Kohlensäure- 
prodnction,  also  mit  der  Fänlniss  der  oberflächlichen 
Bodenschichten  in  keinem  Zusammenhange  steht 
Wir  werden  davon  nm  so  mehr  Überzeugt  sein,  wenn  wir  auf  Tafel 
IV.  sehen,  wie  häutig  der  Typhus  im  Winter  und  Frühhng  eine  an- 
steigende Bewegung  aufweist  (so  erreicht  z.  B.  unsere  heftigste  Epi- 
demie in  den  Jahren  1864  bis  1865  ihren  Höhepunkt  im  Januar;  das- 
selbe ist  der  Fall  im  Winter  und  Frühjahre  1867,  in  1868,  1871  bis 
1872  etc.),  also  zu  einer  Zeit,  wo  der  Boden  am  kühlsten  ist,  die 
wenigste  freie  Kohlensäure  enthält,  kurz,  wo  der  Zersetzungsvor- 
gßmg  in  den  oberflächlichen  Bodenschichten  am  gelindesten  ist. 

War  es  uns  auf  diese  Weise  nicht  gelungen,  zwischen  dem 
Zersetzungsprocesse  der  oberflächlichen  Bodenschichten  und 
dem  Typhus  auch  nur  irgend  einen  Zusammenhang  festzustellen, 
so  scheint  die  Vergleichung  zu  einem  positiTeren  Resultate  zu  führen, 
wenn  wir  den  Typhus  für  die  Zeiträume  von  1863  bis  1880  mit 
dem  Grundwasser  confrontiren. 

Mit  dem  Grundwasser  selbst  kann  eigentlich  die  Schwankung 
der  Typhusniortalitiit  nicht  verglichen  werden,  weil  Grundwasser- 
messungen zu  Budapest  erst  seit  1875  von  uns  ausgeführt  werden. 
Doch  habe  ich  weiter  oben  nachgewiesen,  dass  das  Grundwasser 
unter  dem  grössten  Theile  des  Gebietes  unserer  Hauptstadt  durch 
die  Schwankungen  der  Donau  sehr  regehnässig  gesteuert  wird. 
Das  berechtigt  uns,  die  Schwankungen  des  Donauspiegels  als  Aus- 
druck des  Grundwassers  zu  betrachten,  und  anzunehmen,  dass  der 
Typhus  durch  die  Vergleichung  mit  dem  Stand  der  Donau  mittel- 
bar auch  mit  dem  Grundwasserstand  verglichen  sein  wird. 

Diese  Vergleichung  führt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  in  Buda- 
pest der  Typhus  mit  dem  Donauspiegel  auffallend 
einher^'cht;  wiederholt  steigen  beide  zusammen  an 
und  fallen  zusammen  ab.  Um  nur  des  augenfälligsten  und 
klarsten  Beispieles  zu  erwähnen,  nimmt  der  Typhus  von  1866  bis 
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1868  in  jährlichen  Wellen  stetig  zu:  während  derselben  Zeit  steigt 
und  fällt  auch  die  Donau  in  ganz  denselben  Wellen  (Taf.  IV,  Fig.  2 
nnd  4).  Ihre  Acme  Wli  in  1866  aof  den  Angnst  nnd  September, 
der  l^yphns  liat  de  im  September  und  October.  In  1867  steht 
die  Donau  im  April  und  Mai  am  höchsten,  und  höher  ak  zur 
Zeit  der  Teijährigen  Acme:  der  Typhus  erreicht  ebenfalls  im  Mai 
seinen  Höhepunkt  und  ist  jetzt  höher  als  er  in  1866  gewesen. 
Endlich  steigt  der  Typhus  im  Januar,  Februar  und  März  1868 
noch  höher:  dem  vorangeliend  war  der  Wasserstand  der  Donau 
im  Herbst  und  den  Winter  hindurcli  constant  ein  höherer,  als 
im  Herbst  und  Winter  welches  immer  der  vorangegangenen 
Jahre,  und  er  stieg  vom  Januar  bis  März  stetig  an.  Vom  April 
angefimgen  fiel  der  Typhus  rasch  herunter,  die  Donau  setzte 
aber  ihr  Steigen  auch  später  noch  fori 

Von  1867  bis  1871  schwankte  der  Typhus  sehr  unregehnassig 
und  in  massigem  Ghrade:  während  derselben  Zeit  hielt  auch  die 
Donau  dnen  auffidlend  gleichmSssigen  Stand  ein. 

Mitte  1871  erhebt  sich  die  Donau,  mit  ihr  steigt  auch  die  Typhus- 
mortalität; in  der  zweiten  Jahreshälfte  nehmen  beide  stetig  ab, 

Anfangs  1872  zeigte  der  Typhus  eine  Zunahme,  auch  die  Donau 
befindet  sich  im  Wachsen;  um  die  Mitte  des  Jahres  treffen  sich 
beide  in  der  Erhöbung  und  fallen  dann  gemeinschaftlich  wieder  ab. 

In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1873  steigt  die  Donau  unter 
heftigen  Schwankungen:  mit  ihr  steigt  auch  der  Typhus.  Letzterer 
eihebt  sich  —  mit  der  CHiolera  gemeinschaftlich  —  nocb  weiter, 
währenddem  die  Donau  bereits  im  Fallen  begriffen  ist  Diese 
Divergenz  wäre  theilweise  der  CSholera  zuzuschreiben ;  gar  mancher 
Gholera&ll  konnte  nach  seinem  Ausgang  als  Typhus  verzeichnet 
worden  sein.  In  1874  kann  wieder  ein  Zusammenhalten  bemerkt 
werden.  Die  Donau  erhebt  sich  von  einem  niederen  Stande  plötz- 
lich sehr  hoch  und  verbleibt  von  April  bis  August  auf  dieser  H*')lie; 
ihr  folgt  auch  der  Typhus  im  Steigen  und  bildet  vom  Mai  bis  Juli 
eine  genug  bedeutsame  Epidemie. 

In  1875  und  1876  zeigte  sich  der  Typhus  in  sehr  mässigem 
Grade  und  schwankte  wenig;  mit  dem  Donaustukde  —  welcher 
doch  in  1876  sehr  hoch  anwuchs  —  ist  diesmal  keine  Ueberein« 
Stimmung  auszunehmen.  Um  so  auffiQliger  gestaltet  sich  wieder 
das  Jahr  1877,  in  welchem  vom  Marz  bis  Juli  eine  sehr  staike 
Typhusmortalität  zu  beobachten  war  (mit  der  Acme  im  Mai): 
gleichzeitig  —  vom  Februar  bis  zum  Juli,  mit  dem  höchsten  Stande 
im  Juni  —  hatte  auch  die  Donau  Hochwasser.    Gegen  Herbst 
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sank  die  Donau  und  sank  mit  ihr  auch  der  Typhus;  doch  stiegen 
Wasserstand  und  Typhus  mit  Eintritt  des  Winters  aufs  Nene. 
Der  Typhus  besass  aber  wenig  Disposition  snr  epidemischen  Ans- 
breitung,  denn  Tom  März  1878  angefangen  wurde  er  sehr  beschei- 
den, währenddem  die  Donau  —  nach  einer  im  Februar  beobach- 
teten starken  Abnahme  —  im  Miirz  neuerdings  anstieg  und  noch 
eine  Zeit  lang  auf  dieser  Höhe  verbliel). 

Seit  dieser  Zeit  verldieb  der  Typhus  überhaupt  innerhalb 
massiger  Grenzen,  und  ist  sein  Zusanimenliang  mit  den  Schwankun- 
gen der  Donau  nicht  recht  zu  erkennen.  Im  Winter  1878  bis  1679 
nahm  er  zwar  zur  selben  Zeit  zu,  als  die  Donau  von  ihrer  Toran« 
gegangenen  Höhe  herabsank,  doch  war  dieser  Stand  der  Donan 
noch  immer  um  Vieles  höher,  als  der  Wasserstand  im  selben  Ab- 
schnitte der  sieben  vorhergehenden  Jahre.  Auch  im  Jahre  1880 
zeigte  sich  der  Typhus  in  sehr  unbedeutendem  Maasse  und 
schwankte  unregelmässig;  desgleichen  waren  auch  die  Schwan- 
kungen der  Donau  sehr  un regelmässig,  so  dass  es  sich  kaum  der 
Mühe  lohnt,  sie  eingehender  zu  vergleichen. 

So  ist  es  denn  ersichtlicli,  dass  der  Typhus  dem  Ilühensüinde  der 
Donau  in  1866, 1867,  1868,  dann  wieder  1872, 1873,  1874,  desgleichen 
in  1877  und  1878  merklich  folgte;  eine  einzige  grössere  Epidemie 
—  wohl  auch  die  verheerendste  — ,  die  der  Jahre  1864  bis  1865 
macht  in  dieser  Hinsicht  eine  entschiedene  Ausnahme. 

Demnach  kann  für  Budapest  eine  gewisse  Gegenseitigkeit 
zwischen  Donau  und  Typhus  kaum  bezweifelt  werden;  damit  darf 
auf  Grund  der  obigen  Darlegungen  auch  das  behauptet  werden, 
dass  in  Budapest  der  Typhus  in  der  Regel  mit  dem 
Steigen  des  Grundwassers  zunimmt.  Obschon  diese 
Gegenseitigkeit  bei  weitem  nicht  so  constant  und  genau  ist,  wie  in 
München,  kommt  ihr  trotzdem  keine  geringe  hygienische  Bedeu- 
tung zu.  Sic  dient  zur  Rekräftigung  der  Erfahrungsthatsaclie, 
welche  zuerst  durch  die  Münchener  Forschungen  aufgedeckt 
und  seither  an  mehreren  Orten  ^)  durch  Beobachtungen  unter- 

^)  lu  Berlin  (Vircliow  in  Beil.  Kliu.  Wocliensclir.  1n7_'.  -inwi»'  iu 
seineu  Gesumm.  Abb.  Bd.  II,  H.  4H8  ff.  FtTuer  Skrzeczkü,  Vit^rteljalus- 
schrift  f.  ger.  med.  und  öff.  Gen.  1879,  I.  Heft);  in  Prag  (Pfibram  uud 
Popper,  Prager  Vierteljabnschr.  Bd.  139;  ferner  Popper  in  Zeitschr.  f. 
Epiden.  H.  Bd.,  8.  293);  in  Frankfurt  a./IL  (Zd^tnohr.  f.  Epidem.  Bd.  'I, 
Heft  6,  8.  475);  in  Paris  (Yirohow- Hirsch,  Jahresberiehte  1876»  IU,  1; 
ferner  V.  E.  Renoir,  Les  eaux  potables  causes  de  maladirs  »'pid^rniques, 
Paris,  187y.  [Ein  wis.senscliaftlicli  niKjualificirbares  Werk,  jedoch  mit  einer 
interessanten  Karte,  die  Schwankungen  des  Wasserstandes  der  Seine  und 
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stützt  wurde,  wonach  zwischen  Typhus  und  Grundwasseröch wankung 
ein  causaler  Zusammenhang  besteht  i). 

An  der  in  Budapest  gemachten  Erfahrung  fällt  am  meisten 
das  au^  dass  hier  das  Verhältniss  swisohen  den  Wasserschwan- 
kuDgen  und  dem  Typhus  gerade  im  umgekehrten  Sinne  auftritt, 
als  in  München  oder  an  mehreren  anderen  Beobachtnngsorten;  in 
Budapest  mehren  sich  die  TyphusfiUle  mit  dem  Steigen  des 
Chrundwassers,  und  nicht  mit  seinem  Sinken  ^ 

Dieses  Verhalten  des  Budapester  Grundwassers  liefert  eine 
Erklärung  für  viele  Beobachtungen,  aus  welchen  nicht  hervorging, 
dass  der  Typhus  bei  sinkendem  Grundwasser  an  Ausbreitung  zu- 
genommen liätte,  und  welche,  als  mit  der  Münchener  Bodentheorie 
im  Widerspruche  stehend,  vorgewiesen  wurden.  Doch  wurzelt 
diese  Theorie  nicht  darin,  dass  der  Typhus  dem  Abfallen  des 
Grundwassers  folgt»  sondern  darin,  dass  zwischen  den  S  oh  wan  - 
kungen  des  Grundwassers  und  dem  Typhus  eine  Ge- 
genseitigkeit, also  ein  causales  Verhältniss  besteht 
Die  Existenz  dieses  Verhältnisses  wird  aber  durch  Beobachtungen, 
aus  welchen  ein  Anwachsen  des  Typhus  bei  sinkendem  Grund- 
wasser hervorging,  ganz  mit  derselben  Beweiskraft  gestützt,  wie 
durch  diejenigen,  welche  auf  einen  Zusammenhang  zwischen 
Typhus  und  steigendem  Grundwasser  hinwiesen. 

Aus  dieser,  auch  unter  den  zwei  widersprechenden  Verhältnissen 
zu  beobachtenden  Abhängigkeit  des  Typhus  vom  Grundwasser  folgt 
sogar  auch  das  noch  auf  die  natürlichste  Art,  dass  der  Typhus  in 
gewissen  Fällen  vom  Grundwasser  in  keiner  der  beiden  Sinne 
beeinflusst  auftritt,  indem  dort  bald  das  Steigen ,  bald  wieder  das 
Fallen  in  der  Wirkung  überwiegt.  Solche  ~  so  zu  sagen 
negative  Fälle  können  d<emnach  die  Beweiskraft  der  positiyen 
Beobaditungen  nicht  im  Geringsten  schmälern;  die  negativen  Beob- 


▼•nebledeiiir  homohendiB  Krtokliiita  danteUend]);  in  Wien  (Dratehe, 
Med.  Obir.  Knndiwihap,  1876,  8.  918)  n.  i.  w. 

^)  Obtehon  mir  die  Aniiebt  Pettenkof  er*t  wohl  bekannt  itt,  wonach 
ein  Zneammenhaiig  mit  dem  l^^iu  ma  ron  Kdehen  GrandwaesenehwaD- 

kangen  zu  erwarten  steht,  welche  z.  B.  nicht  von  den  Wognngen  eines  Fluss- 
spiegeis  abhängig  sind:  so  konnte  mich  das  nicht  hindern,  die  Yergleichimg 
in  der  oben  l>pf(>1;rten  Richtung  fortzusetzen,  da  in  Budapest  das  vom  Donau- 
Ktauie  heeiiiHusste  Grundwasser  mit  der  epidemiscbea  Verbreitung  des 
Typhus  thatsäclilich  übereinstimmend  scliwankte. 

2)  Krüf,'kiila  jricbt  au,  dass  in  Wien  die  nambafie  Tj'phusepideniie 
von  1877  ausbrach,  als  das  Grundwasser  nach  vorhergegangenem  tiefen  Stand 
■ieh  sa  ariiebeB  begann.  Vieiier  Med.  Vooli.  187S,  8.  1116. 


Digitized  by  Google 


154 


Der  Boden. 


achtuDgen  Yermag  man  jetzt  schon  durch  die  soeben  entwickelten 

Erfahnmgsthatsachpn  zu  erklären. 

Um  80  complicirter  gestaltet  sich  die  andere  Frage:  auf 
welche  Weise  die  Schwankungen  des  Grundwassers 
den  Typhus  beeinflussen?  Worin  liegt  die  Ursache  dafür, 
dass  der  Typhus  in  München,  Berlin  etc.  mit  sinkendem  Grund* 
wittser  zunimmt,  in  I^udapest  :iber  im  Gegentbeil  eher  mit  steigen- 
dem Grundwasser  häufiger  wird. 

Den  meisten  Hygienikem  schien  es  sehr  plausibel  —  obschon 
sich  Pettenkofer  ihnen  nie  bestimmt  anschloss  —  dass  bei  sinken- 
dem Grundwasser  die  verunreinigten  Bodenschichten  im  durchfeuch- 
teten Zustande  entblösst  bleiben,  dadurch  in  eine  heftigere  Fäulniss 
gerathen  und  auf  diese  Weise  dem  Typhus  Vorschub  leisten. 

Diese  Theorie  der  LJodeiitaulniss  wird  schon  durch  den  Um- 
stand zum  Wanken  gebracht,  dass  der  Ty))lius  in  Budapest  im 
Winter  und  Frül^jahre  häufiger  wird,  als  im  Herbst  und  W^inter, 
nicht  so  wie  z.  B.  in  Berlin,  wo  er  eine  ausgesprochene  Herbst- 
krankheit  ist  Dieser  Auffassung  wird  jetzt  durch  die  Budapester 
Beobachtungen  noch  mehr  widersprochen,  wo«  wie  zu  sehen  war, 
diese  gefahrliche  Krankheit  nicht  durch  das  Entblössen  des  Bodens 
Tom  Wasser,  sondern  durch  sdne  Ueberfluthung  begünstigt  wird. 

Dass  die  in  Folge  der  Durchfeuchtung  in  den  oberflächlichen 
Bodenschichten  zur  Entwickelung  gelangende  Fäulniss  den  Typhus 
befördern  sollte,  dagegen  spricht  auch  der  Umstand  noch ,  dass  in 
Budapest  von  18G3  bis  1880  zwischen  licgoiuällen  und  jener 
Krankheit  kaum  ein  irgend  wie  coiist,iiit(4'er  Zusamnienlumg  zu 
beobachten  ist,  obschon  die  Durchfeuchtung  der  obertiikhlichen 
Bodenschichten  durch  die  Regenfälle  in  hervorragendstem  Maasse 
regulirt  wird.  In  1864  bis  1865  und  in  1866  fiel  der  Typhus  auf 
trockene  Witterung,  in  1867  auf  sehr  nasses  Wetter,  in  1868  wieder 
mehr  auf  trockenes,  in  -1873  und  1874  auf  regnerische  Zeit,  des- 
gleichen in  1877  und  1878,  während  andererseits  von  1878  bis  1880 
die  sehr  regnerische  Zeit  seuchenfrei  blieb.  'Die  Regenfalle  sowie 
die  durch  sie  hervorgerufene  Bodendurchfeuchtung  sind  also  für 
sich  Factoren,  denen  in  der  Regulirung  des  Typhus  keine  grosse 
Bedeutung  zuzukommen  scheint. 

So  viel  ist  nun  aus  den  in  Budapest  angestellten  Beobach- 
tungen ersichtlich,  dass  der  Typhus  mit  gewissen  im  Boden  ob- 

^)  AiMh  in  MBnclMD  iit  der  Typhui  melir  «ine  Winterknuikheit«  dei- 
glfllchen  in  Pntg  eto,  Yergl.  Yirohow,  Dentsob«  med.  Wooh.  187S,  Kr.  1, 
3;  md  GeMmoMlte  AbbandliiBgtD,  Bd.  n,  8.  442  ff. 
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waltenden  Verhältnissen  in  Verbindung  steht.  Es  wird  das  durch 
den  Zusammenhang  von  Typhus  und  Grundwasserschwankiingen 
bewiesen,  doch  auch  dadurch,  dass  —  wie  dies  später  noch  näher 
erläutert  werden  soll  —  das  locale  Vorherrschen  des  Typhus  mit 
gewissen  Bodenverhältnissen  einen  ganz  bestimmten  Zusammenhang 
besitzt  Andererseits  steht  aber  auch  so^  fest,  dass  der  Typhus  von 
Temperatur,  Feuchtigkeii  und  FSnlniss  der  oberflächlichen  Boden- 
schichten nidii  abhängig  ist,  da  die  Typhoscurre  mit  den  Gurren 
Yon  Bodenfeuchtigkeit,  Regen,  Wärme  und  Kohlensaureproductioii 
keinerlei  Uebereinstimmung  aufweist.  Auf  diese  Weise  wird  man  un- 
ausweichbar zur  Folgerung  gedrängt,  dass  der  Typhus  unter  dem 
Einfluss  der  tieferen  Bodenschichten  ste ht,  denjenigen 
Schichten,  in  welchen  das  Grundwasser  enthalten  ist,  wo  dasselbe 
auf-  und  niederwogt  und  bald  schneller,  bald  langsamer  strömt. 

Es  taucht  somit  weiterhin  die  Frage  aui^  welche  Verhältnisse 
in  den  tieferen  Bodenschichten  es  sind,  welche  durch  ihre  Verän- 
derungen die  epidemische  Ausbreitung  des  Typhus  zu  befördern 
oder  hintansuhalten  vermögen? 

Die  Frage  gebort  'zu  den  Terborgenstra  in  der  Aetiologie 
des  Typhus;  es  ist  absolut  unmöglich  sie  heute  zu  beantworten  oder 
auch  nur  einen  begründeten  und  stichhaltigen  Verdacht  zu  formu- 
liren.  Heute,  wo  die  zur  Lösung  des  Einflusses  der  Grundwasser- 
schwankungen bisher  in  den  Vordergrund  gestellte  Erklärung, 
nämlich  die  Beförderung,  welcher  die  Rödenfäulniss  durch  die 
Entblössung  des  feuchten  Bodens  theilhaitig  wird,  für  unwahr- 
scheinlicher gehalten  werden  muss,  als  je  zuvor:  heute  ist  jenes 
causale  Verhältniss  noch  schwerer  zu  verstehen. 

Es  scheint  jedoch,  dass  der  störende  Gegensatz,  welcher 
zwischen  München,  Berlin  etc.  und  Budapest  hinsichtlich  der 
Grundwasser-  und  Typhusrerhaltnisse  besteht,  gleichzeitig  auch 
für  die  zukünftigen  Forschungen  als  Bichtschnur  dienen  kann. 
Es  wird  zu  erforschen  sein,  worin  der  Unterschied  zwischen 
den  Boden-  und  Grundwasserverhältnisscu  von  Buda- 
pest und  jener  anderen  Städte  liegt. 

Die  Lösung  dieser  Frage  in  Angriü"  zu  nehmen  ist  heute  noch 
schwierig,  es  bedarf  noch  eingehender  Studien,  um  die  Verglei- 
chung  ausfuhren  zu  können. 

Mit  Bezug  auf  Budapest  liefert  das  Yorliegende  Werk  einige  An- 
haltspunkte zur  Klärung  der  Frage  und  zum  Anstellen  vergleichen- 
der Studien.  Ob  solche  vergleichende  Forschungen  jetzt  schon  auch 
zum  Ziele  führen  werden,  dürfte  kaum  vorher  zu  sagen  sein. 
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Soviel  war  aus  Obigem  zn  ersehen,  da»  die  Gnmdwafleerrer- 
hältniese  Ton  Budapest  die  folgenden  namhafteren  Erscheinungen 
aufweisen: 

1.  Das  Grundwasser  liegt  unter  einem  grossen  Theile  der 
Stadt  nahe  an  der  Oberfläche;  insbesondere  unter  denjenigen 
Stadttheileu,  welche  vom  Typhus  am  meisten  zu  leiden  haben. 

2.  Die  Schwankun^'en  des  Grundwassers  sind  sehr  gering 
und  werden  durch  den  Wasserstand  der  Donau  regulirt 

3.  Auch  die  horizontalen  Strömungen  des  Grundwassers  sind 
sehr  langsam. 

4.  Mit  dem  Anwachsen  der  Donau  vermindert  sich  diese 
Strömung,  namentlich  eben  unter  den  Ton  Typhus  heimgesuchten 
Stadttiieilen,  während  bei  fallender  Donau  das  Grundwasser 
schneller  abfliesst.  Im  ersteren  Falle  wird  es  im  verunreinigten 

Häuserboden  stagniren  und  diesen  gewissermaassen  auslaugen« 

Ob  aber  diese  Hauptmerkmale  der  Pester  Grundwasserver- 
hältnisse mit  der  Aetiologie  des  Typhus  auch  wirklich  im  Zu- 
saramoiihaiigc  stehen,  und  auf  welche  Weise,  das  kann  ohne  weitere 
ausführlichere  vergleichende  Studien  nicht  entschieden  werden. 
Der  sub  4  hervorgehobene  Umstand  verweist  auf  die  Verunreini- 
gung des  Trinkwassers,  als  auf  den  Beförderer  des  Typhus.  Be- 
züglich dieses  Punktes  werde  ich  weiter  unten  beim  Wasser  noch 
auf  weitere  Ausführungen  emgehcQ. 

b.  W eohielfieber. 

Interessant  sind  die  Schwankungen  des  Wechselfiebers  von 
1877  bis  1880.  Betrachtet  man  seine  graphische  Abbildung  so 


Die  Daten  ftber'  das  WeobMUlaber  wmdMi  —  wia  bereits  -wiaderiuilt 

erwähnt  —  den  ProtocoUen  des  faaiqptetadtischen  allgemeinen  Krankenhanses, 
des  Kinderspitales  und  der  zwei  gronen  Militärspitäler  entlehnt.  Zwischen 
primän  u  und  recidivirten  Fällen  konnte  kein  Unterschied  gemacht  werden. 
Die  üe>Hinmtzahl  der  Fälle  beträgt  5'J64.  Dabei  wurden  Frkranknngsialle, 
welche  Hich  auf  aus  der  Provinz  zugereiste  Personen  bezogen  —  avo  dien 
nachgewiesen  war  —  weggelassen.  In  der  zweiten  Hüllte  des  Jahres  lb7  8 
habe  ich  die  Erkrankungsfälle  der  Militärspitäler  in  die  graphische  Abbildung 
nieht  aid^ianommeii.  üm  dia  in  ihrar  Stftrka  fortwährend  wacbaabida  Oar- 
ni0on  von  dar  ttabilaran  OiTilbavSlkaning  ftbarbanpt,  insbetondira  während 
dee  apidamischan  Zaitraunat  antenoheidan  sn  kfinnan,  haba  ich  dia  latstara 
mit  einer  ponklirtan  Idnie  auch  gaeondert  abgezeichnet.  So  ist  niin  an  Mhaii, 
<\&»s  CiviIbevölk<M-ung  und  Garnison  bezüglich  der  zeitlichen  Yertheiltuig  der 
Morbidität  lahr  nahe  übereinetimman«    In  1830  wnrdan  überhaupt  eahr 
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wird  man  sofort  gewahr,  dass  diese  Krankheit  ihre  höchsten  und 
tiefsten  Stände  so  ziemlich  zu  einer  gebundenen  Zeit  erreichte. 
Die  Minima  fielen  auf  Ende  Winter  und  Anfang  Frühjahr  (in  1877 
und  1878  auf  Februar  und  März,  in  1879  auf  Februar  und  April, 
in  1880  wieder  auf  Februar  und  März).  Zar  selben  Zeit  sind  auch 
die  Schwankungen  der  Krankheit  am  geringsten.  Die  Maxima 
stellten  sich  Ende  Sommer  nnd  Anfang  Herbst  ein;  so  in  1877  im 
September  und  November,  1879  im  Augost,  1880  im  August  und 
NoTember.  In  1878  ist  aueh  Au&ngs  Mai  eine  kleinere  Erhöhung 
zu  beobachten. 

Ich  habe  kaum  zu  beweisen,  dass  dieses  zeitliche  Verhalten 

des  Wechselfiebers  mit  dem  anderwärts  in  Mitteleuropa  gewöhn- 
lich beobachteten  übereinstimmt  i). 

Dieses  zeitliche  Verhalten  des  Wechselfiebers  können  wir  mit 
der  Luft-  und  Bodentemperatur,  der  Feuchtigkeit  und  den  Zer- 
setzungsprocessen  vergleichen. 

Auch  hier  muss  ich  die  Bemerkung  voranschicken,  dass  man 
bei  dieser  Vergleichung  die  Incubation  des  Wechselfiebenr  zu  be- 
rücksichtigen  hat  Sie  muss  nach  den  einschlagigen  klinischen 
Beobachtungen  wenigstens  mit  14  bis  20  Tagen  angenommen  wer- 
den; es  wird  daher  eine  am  An&ng  eines  Monats  auftretende  Er- 
höhung des  Wechselfi,ebeTS  mit  den  zur  Mitte  und  zu  Ende  des 
vorangegangenen  Monats  bestandenen  Verhältnissen,  eine  gegen 
Ende  des  Monats  bemerkbare  graphische  Schwankung  aber  wird 
mit  den  zu  Anfang  desselben  Monats  beobachteten  Erscheinungen 
zu  vergleichen  sein. 

Zuerst  Icann  das  Wechseiüeber  mit  den  Temperaturver- 
hältnissen  Ton  Luft  und  Boden  confrontirt  werden,  da  im  Obigen 


w«Dig  knnka  Ifüitiii  venekhoet:  doeh  kann  ich  aieht  ngen,  ob  das  bloM 
daher  rührt,  dass  das  MUitir  in  dioNm  Jslur«  wirklioh  «ine  aehr  geringe 
Wechtelfiebenaorbidität  hatte. 

Auf  der  <rraplÜ8c}ien  Abbildung  (Taf.  V,  Fig.  5)  entspricht  jeder  Milli- 
meter Höhe  zwei  Erkrankunfrsfallfn. 

Vergl.  Hirsch,  Histor.  geogr. rathol,  I,  8.4.'?.  Wenzel,  Die  MarHcli- 
fieber,  Prager  Vierteljahrsschrift  1871,  Bd.  IV,  8.  1.  Siehe  insbesondere  Dose, 
Znr  Keuutuiss  der  Getmudheitsverhältuisae  des  Marschlandes,  Leipzig  1878. 
Wantal  beoT)achtete  dfo  Ajoam  von  11  Epidemien  6mal  tan  Bepfcimber, 
4nial  tan  Aagnst,  Inud  im  Oetober;  Dose  bildet  5  Epidemien  mit  dem 
H&faeponkt  im  September,  2  im  AngDst  ab.  VergL  ferner  L.  Colin,  Ttait^ 
des  lIÄvres  intermittentes,  Paris  1870,  8.  51  ff.  De  Hey,  Die  bitermittiren'' 
den  Fieber  n.  s.  w.  in  Aaeben.  Aaeben  1874»  S.  69  n.  s.  w. 
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za  sehen  war,  dass  die  Schwaakangen  dee  Wechselfieben  den 
Hauptzügen  nach  eben  durch  die  kältere  und  wärmere  Jahreesett 
regnliri  werden. 

Ohne  Zweifel  wird  das  Wechselfieber  in  erster  Reihe  durch 
die  Wärme  lieeinfiusst.  Nicht  das  soeben  erwähnte  allgemeiue 
V'erhalten  während  der  Jahreszeiten  ist  es  allein,  welches  das  be- 
weist, sondern  auch  ein  genaueres  Vergleichen  der  Schwankungen 
von  Wärme  und  Wechseltieber. 

Aus  der  Temperaturcurve  (Tat  V,  Curve  1)  geht  hervor,  dass 
im  Verlaufe  der  vier  Reobachtung^ahre  der  heisseste  Sommer  auf 
1877,  dann  auf  1880  fiel;  dem  entsprechend  fallt  auch  die  höchste 
Wechselfiehercnnre  auf  1877  und  1880. 

Die  Lufttemperator  steigt  femer  in  1877  An&ngs  and  Mitte 
Fehntar  an:  eine  entsprechende  Wediselfieherwelle  kann  am  Ende 
Februar  wahrgenommen  werden.  Eine  um  Vieles  bedeutendere 
Tempcraturerhühung  füllt  den  Zeitraum  vom  zweiten  Drittel  des 
März  bis  Anfang  April  aus,  welche  ausgesprochene  Spitzen  und 
Senkungen  hat:  eine  kleinere  und  eine  höhere  Wechselfieberwelle 
kann  man  Mitte  April  und  in  den  ersten  Tagen  des  Mai  sehen. 
Von  da  an  nimmt  zwar  die  Wärme  stetig  zu ,  doch  das  Wechsel- 
fieber sinkt  eher  zurück;  die  wahrscheinliche  Ursache  dieses  Ver- 
haltens werde  ich  weiter  unten  bespredien.  Anfierngs  Juni  war 
die  sehr  hohe  Temperatur  gleichCslls  von  einer  Wechselfieber- 
zunähme  gefolgt,  welche  aof  der  Abbildung  Mitte  Juni  aussu- 
nehmen  ist  Das  entscheidendste  Moment  begann  sich  aber 
Mitte  August  einzustellen.  Zu  dieser  Zeit  stieg  die  Temperatur 
sehr  bedeutend  an  und  erreichte  den  höchsten  Stand  im  letzten 
Drittel  des  Monates:  damit  entwickelt  sich  auch  in  diesem  Jahre 
die  h(icliste  Wechselfieberkrümmung,  welche  ihre  Acme  in  den 
ersten  Septemberwochen  erreichte.  Von  da  an  fallen  Temperatur 
und  Wechselfieber  im  Zickzack  abwärts;  zwischen  den  vielen  Er- 
höhungen und  Vertiefungen  ist  es  aber  schwer,  eine  Zusammen* 
gehörigkeit  festzustellen. 

In  1878  steigt  die  Temperatur  Anfangs  März  mit  zwei  starken 
Erhöhungen  an:  zwei  correspondirende  Erhöhungen  weist  auch 
die  WechselflebercurTe  Mitte  und  Ende  März  auf.  Noch  starker 
ist  die  1  Liiiperaturerhöhung  bis  zur  Mitte  April;  die  entsprechende 
Wecliselfiebererhiihung  ist  Ende  April  und  Anfangs  Mai  zu  sehen. 
Nun  l'olgi'u  wieder  Zickzacklinien,  welche  mit  einander  nicht  ver- 
glichen werden  können.  Ende  Xovomher  und  Anfangs  Deceinlier 
wurde  eine  stärkere  Temperaturerhöhung  beobachtet,  welche 
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Anfangs  December  von  einer  ausgesprochenen  Wechselfieberbewe- 
gung gefolgt  war. 

In  187!)  tiel  auf  Kiule  Februar  eine  nach  längerer  Kälte  fol- 
gende beträchtliche  Zunahme  der  Temperatur:  das  Wechselfieber 
erhebt  sich  von  dem  Mitte  Februar  eingenommenen  sehr  niederen 
Stande  bis  Glitte  März  und  ainkt  dann  ebenso,  wie  vorher  bereits 
die  Temperatur  gefallen  war.  Eine  Temperaturerhöhung  kann 
Ende  Mai  und  Anfangs  Juni  bemerkt  werden:  Mitte  Juni  steigt 
aucb  das  Wecbselfieber  an.  Der  ganze  Juli  und  August  sind 
kühl,  und  das  Wechselfieber  zeigt  nur  unbedeutende  Erhöhungen; 
Tom  Anfang  September  sinkt  die  Temperatur  unausgesetzt  und  so 
ziemlich  gleichmSssig,  das  Wechselfieber  hält  mit  ihr  Schritt. 
Von  dem  ausserordentlich  kalten  December  folgt  auf  die  ersten 
Januartage  eine  autlallende  Temperaturerhöhung  mit  einem  raschen 
Zurücksinken;  uuvcrkeimbar  ist  eine  entsprechende  Wechselüeber- 
weile  Anfangs  Januar. 

In  1880  ist  an  der  Temperaturcur?e  im  letzten  Drittel  des 
April  eine  sehr  bedeutende  Erhöhung  zu  sehen;  eine  ähnliche 
Erhöhung  erfolgt  an  der  Wechselfiebercurve  Anfangs  Mai  Auf 
den  kühlen  und  regnerischen  Juni  folgte  der  warme  Juli,  die 
Temperatur  nahm  vom  An&ng  bis  zum  letzten  Drittel  des  Mona- 
tes stetig  zu  und  erreichte  schon  jetzt  den  höchsten  Staad  i&r 
dieses  Jahr;  dem  gegenüber  fing  das  Wechselfieber  Anfangs  Juli 
an  sich  zu  erheben  und  gelangte  bis  Mitte  August  auf  den  Höhe- 
punkt. Ende  Juli  und  im  August  folgte  eine  rasche  Abkühlung, 
damit  war  auch  das  im  tapferen  Anlauf  emporgekommene  Wechsel- 
lieber  gebrochen  und  ging  im  Zickzack  zurück. 

Das  Angeführte  liefert  einen  bestimmten  Beweis  für  den  Ein- 
ttuss  der  Temperatur  auf  das  Wechsellieber.  Zu  jeder  belie- 
bigen Jahreszeit  war  eine  wenige  Tage  andauernde 
ausgesprochene  Temperaturerhöhung  etwa  14  bis  20  Tage 
später  von  einer  Vermehrung  der  Wechselfieber- 
fälle ganz  regelmässig  gefolgt.  Die  stärksten  Wech- 
self iebercurven  folgen  der  wärmsten  Witterung  auf 
dem  Kusse.  Niclitsdestuweniger  ergeben  unsere  Vergleichungen, 
dass  die  Temperatur  für  sich  allein  das  Wechseltieber  unmöglich 
steuern  kann.  Im  Juni,  dann  im  .Juli  war  wiederholt  zu  sehen, 
dass  das  Wechseltieber  beinahe  tiefer  stand  ^j,  als  im  Januar  und 


^)  Dietbesilglioh  iai  dfo  von  Dose  im  obm  oltirten  Werke  mitgetheilte 
graphische  Abbildung  sehr  lehrreich. 
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December,  obgleich  die  liitze  ganz  bedeutend  war.  Neben  der 
Temperatur  wirkte  unzweifelhaft  auch  ein  anderer  Einfluss  auf 
die  zeithchen  Schwankungen  des  Wechselfiebers  ein,  und  das  ist 
die  Veränderung  der  Bodenfenchtigkeit 

Im  Sommer  und  Herbst  1877  wurde  hier  der  trockenste 
Boden  beobachtet;  auf  diesen  Sommer,  resp.  auf  Anfimg  Herbst 
fiel  die  höchste  Wechselfiebercurre.  Insbesondere  sinkt  die  Feudi- 
tigkett  in  1  m  Tiefe  Ton  Anfang  August  und  ist  zur  Mitte  dieses 
Monates  sehr  niedrig;  derselben  Zeit  entspricht  die  Zunahme  und 
der  liühe  Stand  des  Wechselfiebers,  wenn  man  auf  die  Incubation 
und  auch  darauf  noch  Rücksicht  nimmt,  dass  sich  diese  Trocken- 
heit in  den  oberflächlichen  Schichten  noch  früher  einstellte,  als 
in  der  hier  besprochenen  Tiefe  ?on  1  m.  Die  Feuchtigkeit  nimmt 
dann  bis  Mitte  September  zu:  dem  entspricht  ein  Rückgang  des 
Wecbselfiebers  von  Mitte  September  bis  Mitte  October;  hierauf 
sinkt  die  Feuchtigkeit  neuerdings  im  Zicksack,  was  Ton  einer 
neuerlichen  Zunahme  des  Wechselfiebers  gefolgt  ist  In  1878  und 
1879  sind  die  Schwankungen  des  Wechselfiebers  so  geringe,  und 
auch  die  Bodenfeuchtigkeit  ist  so  beständig,  dass  eine  Yerglei- 
chung  nichts  Lehrreiches  liefert. 

Dagegen  ist  in  1880  zu  sehen,  dass  die  Feuchtigkeit  von 
Mitte  Juli  bis  Mitte  August  sehr  niedrig  war;  auf  dieselbe  Zeit 
fällt  —  mit  Berücksichtigung  des  entsprechenden  Aufschubes  — 
auch  die  Acme  des  Wechseltiebers  in  diesem  Jahre. 

Die  hauptsächlichsten  Krümmungen  der  Wechselfiebercurve 
weisen  demnach  mit  den  Schwankungen  der  Feuchtigkeit  der 
oberflächlichen  Bodensohichte  eine  sehr  gut  ausnehmbaie  Ueber- 
einstimmung  aul  Mit  der  Dnrchfenchtung  des  Bodens 
sinkt  die  Zahl  der  Wechselfieberfällennd  erhebt  sich 
mit  der  Austrocknnng  des  Bodens  aufs  Neue. 

Noch  bestimmter  fällt  der  Zusammenhang  aus,  wenn  man  das 
Wechselücber  mit  den  Regen  fällen  vergleicht. 

Verfolgt  man  auf  den  beiliegenden  Tafeln  die  Curven  des 
Rogens  und  des  Wecbselfiebers,  so  wird  man  gewahr,  dass  die 
Wechseliiebercurve  durch  Begenfälle  in  der  Regel  niedergedriu  kt 
wird,  um  hinterher  neuerdings  und  um  so  höher  emporzuschnellen. 
Ich  beschränke  mich  darauf,  die  auffisllendsten  Beispiele  hervor- 
zuheben. 

Anfangs  (10.)  April  1877,  sowie  gegen  Ende  desselben 

^)  Vergl.  Tafel  VI,  Ourvengroppe  3,  Fig.  1. 
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Monates  Helen  starke  Kegeu:  in  Folge  dessen  zeigt  das  vorher 
ziemlich  hoch  gestandene  Wechselfieber  eine  zweifache  Abnahme, 
um  den  25.  April  und  10.  Mai;  es  folgen  nun  wieder  Regentage,  mit 
denen  das  Wechselfieber  immer  tiefer  zurückgeht.  Von  Mitte 
Juni  bis  Mitte  August  hatten  wir  massig  trockene  Witterung;  diesen 
1»0gün8tigenden  Verhältnissen  entsprechend  steigt  die  Zahl  der 
Wechsdfieher  nach  einigen  kleinen  Rüddallen  anf  den  höchsten 
Stand.  Die  Schwankungen  und  Rückfalle  wurden  sichtbar  durch 
die  Regentage  yenursacht;  so  war  z.  B.  Mitte  August  nach  einer 
anhaltenden  Dürre  Regen  eingetreten:  demgemäss  kehrte  sich  von 
Ende  August  zum  Anfang  September  die  bis  dahin  aufwärts  ge- 
richtete Bewegung  der  Wochselfiebercurvc  nach  abwärts;  auf  den 
Regen  folgten  nun  wieder  trockene,  warme  Tage,  worauf  das 
Wechsellieber  auf  den  Höhepunkt  stieg.  Die  Anfangs  September 
eingetretenen  Regen  drückten  die  Fiebercurve  neuerdings  herab. 

In  1878  und  1879  war  das  Wechselfieber  überhaupt  sehr 
milde,  es  ist  daher  schwer  möglich,  in  diesen  Jahren  lehrreiche 
Beispiele  herauszufinden;  um  so  interessanter  gestaltet  sidi  das 
folgende  Jahr. 

In  1860  waren  Mai  und  Juni  sehr  regenreich;  dem  entspre- 
chend sank  das  Wechselfieber  von  Ende  Juni  bis  Mitte  Juli  auf 
einen  sehr  niederen  Stand  lierab.  Nachdem  aber  der  Regen  auf- 
gehört hatte,  sieht  man  (he  Wechselfiebercurve  (mit  Einrechnung 
der  Incubation)  sofort  bis  zum  höchsten  Punkt  ansteigen.  Hier 
wird  die  Curve  durch  eingetretene  Platzregen  alsobald  wieder  zu 
zickzackföimigen  Schwankungen  gezwungen,  bis  sie  mit  der  Tem- 
peraturabnahmo  gänzlich  herabsinkt 

Auf  diese  Weise  erhält  die  alte  Erfahrung,  dass  das  Malana- 
fieber dnrch  auf  feuchtes  Wetter  folgende  trocken  warme  Tage  be- 
günstigt, durch  regnerische  kfihle  Tage  hingegen  yermindert 
wird,  in  den  angeführten  Daten  eine  Bestätigung. 

Vergleicht  man  hingegen  das  Wechselfieber  mit  den  in 
grösserer  Bodentiefc  verlaufenden  Veränderungen,  wie  mit  den 
Curven  des  Grundwassers  oder  der  Feuchtigkeit  der  tieferen 
Bodenschichten,  oder  mit  der  im  Boden  verlaufenden  Fiiulniss, 
d.  h.  mit  den  Schwankungen  der  Kohlensäure,  so  wird  der  Zu- 
sammenhang gänzlich  fehlen. 

Nachdem  man  so  gesehen,  welchen  raschen  und  entscheiden- 
den Einfluss  Wärme  und  Regenfälle  auf  die  Schwankungen  des 
Wechselfiebers  ausüben,  und  nachdem  sich  andererseits  heraus- 
gestellt hat,  dass  die  ZersetzungsTerhältnisse  der  tieferen  Boden- 

Vodof ,  hyglMüMiw  UnlmiMlraagtn.  H.  |1 
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schichten  keiDO  bemerkbare  Parallelität  mit  dema^ben  aniweisen: 
wird  es  leidit  fallen  zu  entscheiden,  in  welcher  Bodenschichte  sich  das 
Miasma  des  Wechseliiebers  entwickelt:  die  Malaria  istnnzweifeU 

haf t  (las  Product  der  oberflächlichsten  Bodenschichte  und 
steht  auf  diese  Weise  mit  dem  Typhus  im  dirccten 
Gegensätze,  da  dieser  offeni)ar  den  tiofen  Schiclitcn  entstammt. 

Es  muss  als  sehr  auHVillciid  erscheinen,  dass  sich  die  Erhöhung 
wälirend  der  Sommerliitze  nicht  sofort  einstellt,  sondern  dass  es 
eine  gewisse  Zeit  erfordert,  his  die  Krankheit  zur  vollständigen 
Entwickelung  gelangt  Es  scheint,  als  ob  der  Krankheitskeim 
durch  die  Wärme  erst  gewissermaassen  gereift  werden  müsste  und 
zur  Reife  die  Einwirkung  einer  gewissen  Wärme  erforderlich  wkn\ 
andererseits  als  ob  alle  infectiosen  Samen  auf  einmal,  wie  zur 
Erntezeit  zur  Entwickelung  gelangten,  die  Luft  erfüllten,  wie 
die  Flaumen  von  Taraxacnm  im  Sommer,  und  jetzt  die  Menschen 
massenhaft  inficirten,  his  sie  nicht  entweder  durch  den  Regen  zu 
Hoden  fjeschweninit  werden,  oder  iu  Folge  einer  kühleren  Witterung 
au  Leh(»nskraft  ahnchmen. 

Einigermaassen  auffallend  ist  auch  das.  dass  im  Frühjahre  schon 
eine  verhältnissmässig  geringe  Wärmemenge  hinreicht,  um  den  Ma- 
lariakeim zum  Leben  zu  erwecken,  indem  im  Frühjahre  schon  die  viel 
mässigere  Temperaturzunahme  eine  Epidemiewelle  hervorzurufen 
pflegt  Diese  Welle  ist  auf  der  Tafel  von  Dose  besonders  gut 
ersichtlich;  De-Bey  beobachtete  in  Aachen  im  Frühjahre  sogar 
eine  höhere  Culmination  als  im  Herbste  >).  Es  scheint,  als  ob  der 
Infectionsstoff  der  Malaria  nach  der  Einwirkung  der  WinterkaUe 
leichter  „keimte"  —  wenn  der  Ausdruck  gestattet  ist  —  als  später 
bei  der  constant  warmen  Witterung.  Zur  Erklärung  dieser  lu- 
scheinung  steht  uns  eine  experimentelle  Thatsache  zu  Gebote. 
Uozsahegyi  hat  aus  einem,  in  Malariagegenden  entnommenen 
Uoden  gezüchtete  Bodenbacillen,  insbesondere  aber  ihre  Glanz- 
sporen der  Einwirkung  niederer  Temperaturen,  dem  Gefrieren  aus- 
gesetzt und  fand,  dass  die  Sporen  nach  dieser  Behandlung  fähiger 
waren  zu  Bacillen  auszuwadisen,  zu  „keimen^,  als  wenn  sie  der  Wir- 
kung des  Frostes  nicht  ausgesetzt  worden  waren  *).  Es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  auch  der  Infectionsstoff  der  Malaria  durch  den 

1)  A.  o.  O.  8.  59. 

2)  Die  ganze  Pflaiiz-  iivt-cetution,  welche  von  der  Wärme  so  B«hr  abhSD. 
gig  ist,  treibt  nach  dni-  Einwirkung  der  geringen  Frülijahrswärme,  während 
«ie  sich  spüffr  hei  der  :in<l;iiu'rn(len  Wärme  um  viele«  lanpsamer  entwickelt; 
auch  ist  der  zweite  Trieb,  Anfangs  Uerbst,  nie  so  üppig,  al«  d«r  FrühjahrstrieU. 
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Winterf'rost  oder  durch  die  Winterrulle  zur  Kntwickelung  disponirt 
wird  und  daher  im  Frühjahre  —  bei  hinreichender  Wärme  —  also- 
bald  zum  Leben  erwacht,  während  er  später,  vielleicht  eben  zur  zwei- 
ten Reife,  mehr  Wärme  und  ihre  dauerndere  Einwirkung  beansprucht. 

Es  darf  mit  Aecht  gefragt  werden :  wie  der  Infectionsstoff  be- 
schaffen ist,  um  den  es  sich  handelt.  Die  im  Obigen  beschriebenen 
Eigenschafteii  weisen  darauf  hin,  dass  das  Wechselfieber  durch  mit 
Leben  nnd  mit  Kntwickeiiingsstadien  begabte  Organismen  erzengt 
irird;  durch  Organismen,  welche  Leben  nnd  Wirksamkeit  in  der  Kälte 
wohl  nicht  einhtaen,  jedoch  unter  Einwirkung  Yon  Wärme  und  ge- 
wisser Fenchtigkeitsgrade  sich  zur  höchsten  Actionskraft  entwickeln. 

Es  ist  überaus  wahrscheinlich,  dass  diese  Organismen  zu  den 
Bacterien  gehören;  ob  sie  aber  mit  den  von  Klebs  und  Tommasi- 
Crudeli  beschriebenen Mahirialjacillen  identisch  sind,  ist  schon 
weniger  gewiss,  obschon  viele  neuere  Forscher,  insbesondere  in 
Italien,  diese  Voraussetzung  mit  vielem  Nachdruck  bezeugen. 

Auch  Rozsahegyi  beschäftigt  sich  in  meinem  Laboratorium 
sehr  anhaltend  mit  der  Frage  der  Malariabacillen  und  bat  aus  dem 
Boden  von  Malariagegenden  äusserst  interessante  Badllengenerft- 
tionen  gezüchtet;  doch  sind  seine  zahlreichen,  Gnlturen  und  Thier- 
▼ersudie  um&ssenden  Studien  derzeit  noch  nicht  beendigt. 

Dass  ich  bei  meinen  Gulturen  aus  dem  Pester  Boden  in 
der  Regel  Bacillen  erhielt  und  zwar  um  so  reichlicher,  je  mehr  der 
untersuchte  Boden  verunreinigt  war,  werde  ich  weiter  unten  noch 
eingehender  darlegen;  vorläufig  berechtigt  mich  aber  nichts  zum 
Ausspruche,  ob  ich  es  überhaupt  mit  Malariabacillen  zu  thuu 
hatte,  oder  mit  anderen,  Fäulniss  -  Organismen. 

Li  Anbetracht  dessen,  dass  das  Wechselfieber  durch  die  Ver- 
hältnisse der  oberflächlichen  Bodenschichten  regulirt  wird ,  muss 
es  für  sehr  wahrscheinlich  gehalten  werden,  dass  die  das  Wechsel- 
fieber bedingenden  Bacterien  eben  in  den  oberflächlichen  Boden- 
sddditen  gedeihen  und  von  hier  zu  gewissen  Zeiten  massenhaft  in 
den  mensdilichen  Organismus  gelangen. 

Ich  habe  kaum  zu  beweisen,  dass  der  Wechselfieberkeim  haupt- 
sädilich  durch  Inhalation  in  den  Körper  eingeführt  wird;  auch  die 
Beobachtungen  von  Wenzel  2)  liefern  hierzu  Beweise.  Daraus  würde 
folgen,  dass  die  Maluriabacterien  zeitweise  an  der  Bodenoberfläche 
massenhaft  angetroü'en  und  von  hier  aufgewirbelt  werden  müssen. 


1)  Atti  dellft  t.  Aoeadtmift  d«i  laned;  Memoiieeto.  1878  bis  1879,  Bd,IV, 
B.  172.  Detglelohen  Anlkiv  f.  ezper.  FathoL  1879^    *)  A.  a.  0.  51. 

11* 
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Gedeihen  also  jene  Bacterien  vielleicht  an  der  Boden  ober- 
flache  und  werden  sie  durch  den  Wind  au^ewirbelt  und  unse- 
ren Respirationsorganen  zugeführt?  Oder  leben  sie  unter  der 
Oberfläche,  im  Schoosse  des  Bodens  und  werden  sie  durch 
die  Grundluftströmungen  an  die  Oberfläche  erhoben  und  in  der 
Luft  vertheilt?  Wir  haben  keine  exacten  Daten  zur  Entschei- 
dung dieser  wichtigen  Frage;  doch  können  sehr  beachtenswerthe 
(iründe  vorgewiesen  werden,  die  dafür  sprechen,  dass  die  infec- 
tiösen  Bacterien  niclit  so  sehr  auf  dem  ersteren,  als  vielmehr  auf 
dem  letzteren  Wege  zu  den  erkrankenden  Menschen  gelangen.  Es 
darf  dies  schon  aus  dem  Umstände  vormuthet  werden,  dass  die 
Malariainfection  am  häutigsten  Abends  und  in  der  Nacht  statt- 
iindet,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  Witterung  in  der  Regel  ruhig, 
windstill  ist,  wo  sich  aber  auch  die  Grundluft  in  vorwiegendem 
Maasse  aus  dem  Boden  erhebt;  am  Tage  aber,  wo  man  sich  viel 
mehr  im  Freien  bewegt,  wo  auch  die  freie  Luft  mehr  drculirt 
und  den  als  staubförmig  denkbaren  Malariakeim  auch  eher  auf- 
zuwirbeln vermöchte  —  wenn  dieser  nämlich  auf  der  Bodenober- 
iiäche  umherläge  —  scheint  die  Infection  viel  seltener  zu  erfolgen. 

Auch  ein  anderer  Umstand  spricht  noch  dafür,  dass  der  In- 
fectionskeim  nicht  in  dem  die  Bodenoberfläche  bedockenden  Staube, 
sondern  in  der  dunsterfiilltcn  Grundluft,  im  Inneren  des  Bodens 
enthalten  ist  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  der  Infectionsstoff  der 
Malaria  seine  Infectionskraft  sehr  bald  einbüsst^  wenn  der  Keim 
durch  Luft  und  Wind  auf  grössere  Entfernungen  getragen  wird, 
wenn  er  dem  freien  Luftzutritt  ausgesetzt  ist.  Lagen  nun  die 
Malariabacterien  auf  der  Bodenoberfläche  umher,  so  würden  sie 
wahrscheinlicherweise  ihrer  Infectionskraft  gerade  so  verlustig 
werden,  als  der  vom  Winde  getragene  Keim. 

Am  klarsten  sprechen  jedoch  in  dieser  Beziehung  die  Erfah- 
rungen, welche  in  Malariagegenden,  bei  Bodenaufgrabungon  und 
Aufwühlungen  gesammelt  wurden,  wo  oft  genug  Leute,  die  solche 
Arbeiten  verrichteten,  vom  Wechseläeber  auffallend  heftig  ergriffen 
wurden  i). 

Auf  welche  Weise  können  Malariabacterien  an  die  Oberfläche 
gelangen?  Gleich  auf  den  ersten  Blick  kommt  man  auf  den  Gedan- 
ken, dass  die  aus  dem  Boden  au&teigende  Grundluft  der  Träger 
des  Infectionsstoffes  ist.  Dafür  spricht  die  bereits  erwähnte  Er- 
fahrung, nämlich,  dass  die  bifection  zumeist  durch  die  Abendluft 


1)  YergL  Ii.  Colin,  TndU  dm  ü^rtm  j]it«innitteiites.  A«  a.  O. 
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yernrsacht  wird,  welche,  wie  ich  das  im  ersten  ThMle  dieses 

Werkes  nachgewiesen  habe,  im  Sommer  und  Herbst  in  der  Regel 
mit  Grundhift  verunreinigt  ist,  was  von  der  Tagesluft  viel  weni- 
ger behauptet  werden  kann  ;  ferner  spricht  auch  die  unmittelbare 
Beobachtung  dafür.  Vergleicht  man  nämlich  die  Erkrankungen 
an  Wechselfieber  mit  dem  Ausströmen  von  Grundlutt  an  die 
Oberfläche,  so  wie  ich  das  im  I.  Theile  dieses  Werkes  gethan 
habe,  so  wird  man  die  augenfällige  Parallelität  von  Qrandluft- 
anflströniiiuig  und  Verbreitung  des  Wechselflebers  sofort  gewahren. 
Ganz  besonders  instmctiv  ist  in  dieser  Beziehung  das  Jahr  1877, 
dessen  hohe  Makriacurre  am  Anfang  des  Herbstes  von  dem  hohen 
Kohlensauregehalte  der  BodenniTeaulnfib  begleitet  war. 

Der  Infectionsstoff  der  Malaria  wird  somit  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  unter  der  Bodenoberfläche, 
in  den  oberen  Schichten  gezeitigt  und  von  hier,  mög- 
licherweise durch  die  wogende  Grundluft,  an  die  Ober- 
fläche, in  die  freie  Luftströmung  her  aufgewirbelt 

0.  Enteritis. 

Ich  gehe  nun  «nf  die  Enteritis  über,  auf  diejenige  Krank- 
heit, welche  mit  Recht  der  Würgengel  des  Kindes^iters  genannt 
werden  darf.  Ueberall,  besonders  in  grosseren  SiSdten  erhebt 
er  sein  Haupt  zur  Sommersmitte  und  gestaltet  die  Sterblichkeits- 
▼erhältnisse  alsobäld  zu  den  ungünstigsten,  ^nnen  wenigen 
kurzen  Tagen  oder  Wochen  ergreift  und  tödtet  er  Hunderte,  ja 
Tausende,  um  sich  dann  ebenso  schnell  zu  entfernen,  als  er 
gekommen  war.  Um  das  rasche  Entstehen  und  das  rasche  Ver- 
schwinden der  Enteritis  zu  illustriren,  bedarf  es  keines  besseren 
Beispieles  als  desjenigen,  welches  die  graphischen  Darstellungen 
der  Enteritis  auf  Tat  IV  und  V  liefern. 

Diese  Krankheit  Terursachte  in  unserer  Stadt  in  einem  ein- 
zigen Monate  —  im  August  —  des  Jahres  1877  333  Todesfalle, 
im  September  1879:  317  etc.  Im  Allgemeinen  fiülen  ihr  jährlich 
ca.  1500  Menschenleben  zum  Opfer  ^n  1877:  1685),  was  Ve 
V?  aller  Todesfälle  ausmacht 

Sie  yerdient  es  daher,  dass  man  sich  mit  ihrer  Aetiologie 
eingehend  befasse;  gewiss!  vom  sanitären  Standpunkte  ist  die 
Enteritis  eine  bedeutsamere,  berücksichtigenswertliorc  Krankheit, 
als  Typhus,  Cholera  und  viele  andere  epidemischen  und  infec- 
üöseu  Krankheiten. 
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Schenkt  man  den  dürren  5  und  4  auf  Ta£  IV  ond  V  —  mMab 
die  Enteritismortalität  darstellen  ^  einige  Anfineifcsamkeit,  so  wird 
man  sofort  erkennen,  dass  diese  Krankheit  in  jedem  Jahre,  nnd 
zwar  zar  warmen  Jahreszeit  eine  ganz  bedeutende  Erhöhung  auf- 
weist, von  welcher  sie  ebenso  schnell  wieder  auf  den  niederen 
Stand  zurücksinkt,  als  sie  sich  erhoben  hatte.  Während  der 
IG  Jahre,  deren  Daten  aufgezeichnet  sind,  erreichte  die  Enteritis 
ihr  Maximum  7  mal  im  Juli,  Gmal  im  August,  2  mal  im  Septeuil)er 
und  einmal  im  Juni;  das  Minimum  fiel  in  der  Regel  auf  die  Zeit 
vom  Januar  bis  März,  also  auf  das  Ende  des  Winters  nnd  auf 
den  Frü^jahrsanfang. 

Schon  dieser  Umstand  weist  darauf  hin,  dass  die  Enteritis 
mit  der  Wärme  im  Znsammenhange  steht.  Wir  wollen  nnn 
suchen,  wie  ne  sich  zu  diesem  Hauptfactor  der  allgemeinen 
Bodenfättlniss  Terhalt  Wir  werden  zu  diesem  Zwecke  am  besten 
thun,  die  Curven  der  Lufttemperatur  nnd  der  Enteritis  zu  ver- 
gleichen (s.  Taf.  IV,  Fig.  5  und  8,  Taf.  V,  Fig.  1  und  4). 

V^or  Angrift'nahme  dieser  Vergleichung  mag  man  aber  auch 
hier  berücksichtigen,  dass  zwischen  dem  Beginn  der  Krankheit 
und  dem  tödtlichen  Ausgange  eine  gewisse  Zeit  zu  verstreichen 
pÜegt.  Dieser  Zeitraum  ist  natürlich  in  den  einzelnen  F&Ueu 
sehr  yerschicden  lang;  doch  beweist  die  Beobachtung,  dass  die 
meisten  Sterbeialle,  insbesondere  im  Sommer,  nach  sehr  kurzer 
Krankheitsdaner  erfolgen;  im  Mittel  betragt  die  Zeit,  welche  in 
lethalen  Fällen  yom  Beginn  der  Krankheit  bis  zum  Tode  ver- 
streicht, kaum  mehr  als  6  bis  10  Tage.  Wir  werden,  wie  ich 
meine,  am  richtigsten  handeln,  wenn  wir  die  Mortalitätscnrfe  mit 
der  8  bis  10  Tage  früher  geherrschten  Temperatur  vergleichen. 

An  den  bezeichneten  Ablnldungen  ist  zu  erkennen,  dass  die 
Enteritis  mit  der  Wärme  in  der  That  sehr  innig  liirt  ist;  sie 
befolgt  einen  der  Curve  der  letzteren  im  grossen  Ganzen  ent- 
sprechenden Verlauf.  Gleich  der  Wärme  steigt  die  Enteritis  im 
Sommer  und  fällt  im  Winter  und  im  Frühjahre  ab.  Auch  bei 
stärkeren  Schwankungen  wogen  Lufttemperatur  nnd  Enteritis 
vereint  auf  und  ab. 

Eine  genauere  Besichtigung  wird  uns  aber  gar  bald  fiber- 
aengen,  dass  der  Znsammenhang  mit  der  Temperatur  kein  regel- 
massiger ist,  dass  sogar  solche  Ausnahmen  vorkommen,  weldie 
den  herrschenden  Einfluss  der  Temperatur  geradezu  ansschltesseii 
nnd  dafür  sprechen,  dass  die  Temperatur  beim  Zustandekommen 
der  Krankheit  nur  den  einen  Factor  abgiebt,  und  dass  sie  für 
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sich  allein  kaum  etwas  auszurichten  vermag.    So  fällt  das  Jahr 

1863  (s.  Taf.  IV)  durch  einen  sehr  warmen  Sommer  auf,  der 

1864  er  Sommer  ist  um  vieles  kühler:  dem  gegenüber  erhebt  sich 
die  Enteritis  in  1864  sehr  hoch»  während  sie  in  1863  auf  einem 
niedrigeren  Stande  verbleibt  Ferner  fällt  in  1663  das  Temperatur- 
maximum  auf  den  August,  die  Enteritis  erreicht  hingegen  ihren 
Höhepunkt  schon  im  JoU  und  sinkt  im  August»  trotz  der  höheren 
Temperatur,  herab.  Andererseits  hatte  im  Jahre  1864  die  Tem- 
peratur ihr  MaTimum  schon  im  Juni  erreicht,  und  neigt  sich 
ihre  Gurre  Ton  da  an  abwärts;  die  Enteritis  aber  steht  im  Juni, 
auch  im  Juli  noch  tief,  und  gelangt  erst  im  August  auf  den 
Höhepunkt. 

In  1867  stand  die  Enteritis  im  Juli  am  höchsten,  die  Tem- 
peratur erst  im  folgenden  Monate,  als  der  Darmkatarrh  bereits 
beträchtlich  abgenommen  hatte.  In  1868  sind  Juni,  Juli  und  • 
August  sehr  warm,  trotzdem  sinkt  die  Enteritis  im  Juli  und 
August  stetig  abwärts;  dagegen  war  in  1869  bloss  der  Juli  sehr 
heiss,  Juni  und  August  aber  viel  kühler  als  in  anderen  Jahren, 
und  doch  steht  die  Enteritis  im  Juni,  Juli,  August,  sogar  noch 
im  September  sehr  hoch  und  erhebt  sich  —  im  Widerspruche 
mit  der  Temperatur  —  sogar  noch  vom  August  zum  September. 

In  1871  fällt  das  Maximum  fiir  die  Temperatur  auf  den 
Juli;  fttr  die  Enteritis  auf  den  September;  in  1872  wird  die 
Acme  von  jener  im  Juli,  von  dieser  im  August  erreicht.  In 
1875  ist  der  Juni  sehr  heiss,  Juli  und  August  sind  es  zwar 
weniger,  aber  sie  sind  gleichmässig  warm;  die  Enteritis  steigt  im 
Juli  auf  den  Höhepunkt  und  sinkt  im  August,  trotz  der  Hitze, 
rasch  abwärts.  Dagegen  ist  ganz  deutlich  zu  schon,  dass  Tem- 
peratur und  Darmkatarrh  in  1876  im  gleichen  Sinne  verlaufen. 
-  In  diesem  Jahre  ^ar  der  Apnl  ungewöhnlich  warm,  während 
.  der  Mai  sehr  kalt  blieb;  hiermit  in  Uebereinstimmung  schwang 
sich  die  Enteritis  im  April  auf  emen  ungewöhnlich  hohen  Stand 
hinauf^  sank  aber  im  Mai  von  dieser  Terfruhten  Höhe  nieder. 

Man  wird  den  bisherigen  ganz  entsprechendeVerhältnisse  finden, 
wenn  man  die  zwei  in  Rede  stehenden  Gurven  f&r  die  Jahre  1877 
bis  1880  noch  mehr  in  den  Einzelnheiten  vergleicht  (s.  Taf.  V). 
In  1877  ist  der  Juni  sehr  heiss,  die  Enteritis  steht  dagegen  tief, 
—  im  Juli  hat  die  Hitze  abgenommen,  die  Enteritis  hingegen 
erreicht  ihr  Maximum,  —  nun  springt  die  Temperatur  im  August 
wieder  empor,  die  Enteritis  aber  sinkt  unaufhaltsam  abwärts. 
Im  September  ist  eine  geringe  Temperaturerhöhung  nach  einigen 
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Tagen  von  einer  Conyexität  der  EnteritiBcnrre  gefolgt.  In  1878 
herrschten  gemässigte  Temperaturen,  doch  war  die  Hitze  anhal- 
tender. Damit  stimmt  auch  die  Enteritis ;  sie  ist  zwar  nicht  so  hoch, 
wie  z.  B.  im  vergangenen  Jahre,  aher  andauernder.  Doch  fällt  die 
Temperatur  im  September  rasch  herab  und  steht  im  October 
sehr  tief;  die  Enteritis  hingegen  ist  im  September  sehr  hoch 
und  erreicht  eben  im  October  den  Höhepunkt 

In  1879  ist  die  Witterung  noch  kühler;  auch  die  Enteritis 
Yerhält  sich  gemässigter  als  in  den  vorangegaiigenen  Jahren. 
Dieses  Jahr  ist  überhaupt  durch  ein  enges  Zusammengeben  der 
Temperatur-  und  Enteritiscurre  gekennzeichnet 

In  1880  weist  der  April  wieder  eine  ungewöhnlich  hohe 
Temperatur  auf,  die  Enteritis  verräth  aber  ihren  Zusammenhang 
mit  der  Temperatur  nicht  durch  die  geringste  Bewegung.  Später, 
als  die  Wärme  nacli  einem  tiefen  Rückfalle  steil  ansteigt  und 
im  Juli  den  Höhepunkt  erreicht,  bricht  auch  die  Enteritis  auf 
und  erreiclit  mit  einer  ebenso  rasclien  Zunahme  ihre  Acme  im 
Aufi^ust.  Hierauf  sinken  beide  rasch  abwärts,  dann  t^elangen  sie 
im  September  gemeinschaitlich  in  die  Höhe  und  gehen  vereint 
nieder. 

Aus  Alledem  konnte  man  zur  Ueherzeugung  gelangen,  dass 
zwischen  der  Temperatur  und  dem  Darmkatarrh  in 
derThat  ein  sehr  engerZusammenhang  besteht,  doch 
ist  er  nicht  darnach  beschaffen,  dass  man  den  aus- 
schliesslichen Einfluss  der  Wärme  annehmen  könnte. 
In  der  Regel  erreicht  zwar  die  Enteritis  ihre  höchste  Entwickelung 
in  der  warmen  Jahreszeit,  doch  gelangt  sie  zuweilen  schon  am  An- 
fang der  Hitze  auf  den  Höhepunkt  und  sinkt  dann  trotz  dem  weiteren 
Steigen  der  Temperatur  zurück;  zu  anderen  Gelegenheiten  und  in 
der  Regel  fängt  sie  erst  nach  einer  anhaltenderen 
Wärme  und  plötzlich  an  zu  steigen  i),  als  ob  vorerst* 
irgend  ein  Infectionsstoff  hätte  reifen  müssen,  wel- 
cher dann  in  die  den  Menschen  umgebenden  Medien  ausgestreut 
wurde  und  jetzt  reichlich  krank  macht. 


Nach  Turner  mim  die  hohe  (60*  Mir.  ttberateigeiide)  Ttaipentor 
wenigens  drei  Wochen  lang  andanem,  ent  dann  heginnt  die  Bnteritis  -ver* 

heerend  zu.  werden.  (Medical  Times  and  Gazette,  1879,  I,  S.  272.)  Hämmtliche 
statistischen  Daten  sprechen  dafür,  dass  der  Darmkatarrli  in  der  Thai  auf 
diese  Wei^e,  erst  Wochen  lang  nach  Eintritt  der  vollen  Sommerhitze  den 
Höhepunkt  seiner  epidemischen  Ausbreitung  erreicht. 


•V. 
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Mit  derselben  Bestimmtheit,  welche  meinen  angeführten  Beob- 
achtungen innewohnt,  wird  die  alleinige  Rolle  der  Wärme  auch 
durch  diejenigen  statistischen  Daten  zurückgewiesen,  aus  welchen 
hervorgeht,  dass  das  Sterblichkeitsprocent  der  Enteritis  in  Städten 
viel  höher  zu  sein  pflegt,  als  auf  Dörfern;  namentlich  ist  diese 
Krankheit  häufig  in  einigen  Städten,  auch  in  gewissen  Stadttheilen 
um  Vieles  yerheerender  als  anderwärts  i),  obsohon  die  Temperatur 
ftber  den  Dörfern,  Städten  und  Stadttheilen  gewiss  keine  yerschie- 
dene  war.  Auf  diese  letztere  Er&hmng  hinweisend  hatten  die 
Hedical  Times  Becht,  den  Dr.  Grane,  Physions  von  Leicester,  zu 
rerspotten,  welcher  die  Ursache  der  in  seiner  Stadt  herrschenden 
überaus  hohen  Mortulitat  an  Diarrhoe  in  der  Wärme  suchte,  indem 
sie  sagt,  es  würde  sich  dem  Physicus  besser  geziemen,  wenn  er 
die  Quelle  der  sanitären  Schädlichkeit  nicht  in  so  entlegenen  Ur- 
sachen suchen  würde,  wie  die  Sonne 

Erwägt  man,  auf  weiche  Weise  die  Wärme  auf  die  Entwicke- 
lung  der  Enteritis  einfliessen  könne,  so  denkt  man  sofort  an  die 
Fäulniss,  welche  durch  die  Wanne  angebahnt  und  zu  einer 
höheren  Intensität  angefacht  wird.  Wie  bekannt,  offenbart  sich  die 
infectiöse  Wirkung  fauliger  Stoffe  auf  den  thierischen  Organismus 
hauptsächlich  durch  Diarrhoe,  durch  Darmkatarrh«  Die  von 
Magendie,  Stich,  Barker  und  Änderen  angefangenen  bis  zum 
heutigen  Tage  ausgeführten  Versuche  beweisen  alle  diese  Darm- 
katarrh erzeugend,e  Wirkung  der  fauligen  Stoffe.  Diese  mögen 
mit  Getränken,  mit  Speisen,  ins  Blut,  unter  die  Haut,  oder  im  zer- 
stäubten Zustande  in  den  thierisclion  Organismus  gelangen:  immer 
wird  Darmkatarrh  eines  der  ersten  Krankheitssymptome  sein.  Dem 
gegenüber  trifft  die  Pathologie  ebenso  wie  die  Hygiene  bei  den 
zerstreuten  oder  gruppenweisen  Fällen  von  acutem  Darmkatarrh 
in  der  Regel  auf  eine  putride  Infection  der  Speisen,  Getränke  oder 
der  Luft,  welche  den  Kranken  umgab.  Ich  denke  keine  neue, 
noch  weniger  aber  eine  gewagte  Meinung  auszusprechen,  wenn  ich 
bekenne,  dass  die  im  Sommer  auftretende,  besonders 
das  Säuglingsalter  so  sehr  verheerende  Enteritis  in 
den  meisten  Fällen  wirklich  mit  einer  putriden  In- 
fection im  Zusammenhange  steht 

^)  Mtine  diMbesfigliGh  in  Budapest  M«gelttlirtMi  tTntersuchiuigen  werden 
weiter  unten  folgen.  Vgl.  aooh:  John  st  on,  Med.  Tim.  and  Gas.,  1879.  I, 
&  52.  Lewis  Bmith,  New-Tork  med.  Beoord.  1878,  Hai  (Med.  Tim.  1878, 
H,  8.  108)  o.  A.  m. 

S)  Medieal  Times,  1878,  I,  8.  551. 
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Die  folgende  Frage  wird  die  sem:  woher  und  auf  welchem 
Wege  gelangt  der  Infectionsstoff  bei  der  Enteritie 
in  den  Organismus? 

Die  Nahrungsmittel  können  in  dieser  Richtung  eine  sehr 
wichtige  Rolle  innehaben;  insbesondere  die  Milch.  Dieses  Nah- 
rungsmittel wird  eben  den  Säuglingen  allgemein  yerabreicht;  sie 
erscheint  auch  für  die  Aufnahme  und  Entwickelung  von  putriden 
Infectionskeimen  sehr  geeignet.  Vor  kurzer  Zeit  veranlasste  ich 
Herrn  stud.  med.  Fuchsin  dieser  Richtung  Versuche  auszuführen. 
Das  Ergehniss  entsprach  der  theoretischen  Voraussetzung  In 
der  Milch,  welche  mit  verunreinigtem  Wasser  versetzt  worden 
war,  entwickelten  sich  sehr  bald  die  Bacillen,  in  deren  Gefolge 
gewöhnlich  die  Gerinnung  eintritt  und  welche  die  Vorboten  der 
beginnenden  Fäulniss  sind.  Kaninchen,  welchen  diese  an  Bacillen 
reiche  Milch  in  den  Magen  gebracht  wurde,  bekamen  Diarrhoeen 
und  gingen  in  der  Regel  daran  zu  Grunde,  während  eine  bacillen- 
freie  Milch  den  Thieren  gar  keinen  Schaden  brachte. 

Es  ist  nicht  su  bezweifeln,  dass  die  Milch  in  sahlr^chen 
Fällen  der  Träger  des  Infectionsstoffes  der  Enteritis  ist,  da  dieses 
Nahrungsmittel  in  der  warmen  Jahreszeit  eher  und  schneller  ver- 
dirbt und  die  Üacterien  elier  zur  Entwickelung  gelangen  lässt,  als 
bei  kalter  oder  kühler  Witterung. 

Gerade  so  sind  auch  andere  Nahrungsmittel,  ist  auch  das 
Trinkwasser  bei  grosser  Hitze  der  Fäulniss  mehr  ausgesetzt,  als 
bei  kaltem  Wetter;  es  kann  daher  angenommen  werden,  dass  sie 
bei  diesen  Zuständen  eine  heftige  Reizung  des  Verdauungstractes 
verursachen,  femer  eine  putride  Infection  und  in  ihrer  Folge 
Dannkatarrh  erzeugen  können.  In  der  That  suchen  zslilreiehe 
Aerzte  dieUrsadie  des  im  Sommer  epidemisch  auftretenden  Darm- 
katarriis  in  den  Terdorbenen  Nahrungsmitteln  und  Getranken 

Nichtsdestoweniger  kann  in  der  Milch  und  überhaupt  in  den 
Nahrungsmitteln  allein  die  Grundursache  für  die  epidemische 
Verhreitung  der  Enteritis  ehenso  wenig  anfgetunden  werden,  als  in 
der  Wärme  allein.  W^ie  sollte  man  da  erklären,  dass  die  Enteritis- 
epidemie in  einem  Falle  in  den  Monaten  Juni  und  Juli  am  heftig- 
sten wüthet,  obgleich  die  Temperatur  und  mit  ihr  auch  die  ge- 
fahrbringende Verderbniss  der  Nahrungsnuttel  ihre  Acme  erst  in 


^)  S.  Orvosi  Hetilap,  1880,  N.  3  (ungarisch). 

S)  Vgl.  Bio  an  e,  Med.  Times.  1S76, 1,  S.546j  Alfred  Hill,  ibidem,  1876, 
n,  8.  496. 
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den  nachfolgenden  Monaten  erreicht,  —  und  dass  wieder  in  an- 
deren Fällen  anstatt  des  heissen  Juni  oder  Juli,  der  weniger  warme 
August,  Septemher  oder  gar  October  die  grösste  Enteritissterblich- 
keit aufweist  ? 

Viele,  insbesondere  die  englischen  Aerzte  bringen  den  Darm-^ 
katarrh  mit  den  Canal-  und  Abtrittsgasen  in  Verbindung,  welche 
sich  beim  warmen  Wetter  aus  den  Fäcalien  entwickeln  und  die 
Luft  und  an  der  Luft  stehende  Nahrungsmittel  inficiren.  Auch 
dMse  Ansicht  wird  hinfallig,  venn  man  z,  B.  bedenkt,  dass  die 
Enteritis  einmal  Mber  eintrete  als  die  grosste  Hitse,  ein  ander- 
mal herabsinke,  wenn  die  Hitse  and  mit  ihr  gewiss  auch  die  Fänl- 
nisa  der  Abtrtttstoffe  weiter  danem. 

Andere  beschuldigen  wieder  das  Zahnen  als  Hauptursache  der 
Enteritis;  dadurch  kann  aber  die  im  Sommer  auftretende  grosse 
epidemische  Welle  am  wenigsten  erklärt  werden.  Dann  brachte 
man  auch  die  Entwöhnung  der  Säuglinge  von  der  Mutterbrust 
vor,  welche  am  Ende  des  Frühjahres,  Anfangs  Sommer  (mit  F^in- 
tritt  der  gemässigten  W'itterung)  selir  üblich  ist.  Die  veränder- 
liche, bald  im  Juni,  ])ald  im  October  erreichte  Acme  kann  aber 
auch  durch  diesen  Umstand  nicht  erklärt  werden. 

Neben  der  Wärme  mnss  daher  anstatt  der  soeben  Torgeführten 
noch  ein  anderer  Factor  bestehen,  welcher  die  Entwickelnng 
und  die  Wogung  der  Enteritis  regolhrt  Dieser  Factor  wnrde  in 
den  Winden,  in  den  Lnftdmckschwankangen,  in  der  Feuchtigkeit, 
den  RegenfiUlen  eto.  gesucht.  Ich  will  nur  die  letzteren  be- 
sprechen. 

Der  Eintluss  von  Feuchtigkeit  und  Regen  wird  durch 
B a  g  i  n  s  k  y  1),  J  oh  n  s  t  o  n  '■'),  L  o  n  g  s  t  a  f  f  ^)  n.  A.  behauptet.  Alle 
drei  Genannten  erklären  sich  dahin,  dass  die  Enteritis  bei  trocken- 
warmer Witterung  heftiger  wiithet,  während  der  Regen  die 
Stärke  der  Epidemie  herabsetzt  Dem  entsprechen  auch 
die  durch  die  Budapestor  Beobachtungen  gelieferten  Daten. 

Auf  Tal  IV  kann  bemerkt  werden,  dass  sich  die  Enteritis 
iE.  B.  in  1864  an£Bedlend  spat  entwickelte;  zur  Erklärung  dieses 
Verhaltens  verweise  ich  auf  die  Begenfälle,  welche  in  diesem  Jahre 
anr  Sommersmitto  sehr  reichlich  waren,  wogegen  im  August,  zur 
Zeit  der  Epidemie  trockene  Tage  folgten.  In  1869  ging  z.  B.  der 


>|  Berliner  klin.  ^Vochen8chrift,  1876,  Nr.  8  U.  9. 

2)  Mediciil  Times,  1879,  II,  8.  52. 

3)  Ibidem,  1»80,  I,  8.  330. 
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trockene  August  mit  einer  hohen  BnteritismortaUtät  dnher;  ia 
1870  aber  wurde  die  Erankheitscurre  durch  die  Augustregen 

niedergedrückt.  In  1871  ist  der  Sommer  wieder  trocken,  dem- 
gemäss  erhellt  sich  auch  die  Enteritis  im  Juli,  August  und  Sep- 
tember auf  eine  beträchthche  Höhe. 

Noch  lehn-eicher  aber  sind  die  Einzelheiten  der  Daten  für 
1877  bis  1880.  Es  fällt  nicht  schwer  zu  erkennen  (s.  Taf.  V),  wie 
die  Enteritis  im  April  und  Mai  1877,  der  Trodcenheit  dieser 
Monate  gemäss,  an  Ausbreitung  zunimmt,  während  den  ein- 
gestreute Regentagen  an  der  finterittscorre  Rückfalle  entq^rechen. 
Ueber  die  Mitte  Mai  hinaus  hören  die  RegenfiUle  anf ;  Ton  dieser 
Zeit  an  greift  die  Krankheit  ganz  entschieden  um  sich.  Un- 
bedeutende Hegen  nnd  kühle  Tage  halten  die  Zunahme  der  Ente- 
ritis in  der  ihnen  entsprechenden  Zeit  ein  wenig  auf,  hinterher 
steigt  aber  die  Curve  wieder  frei  aufwärts  und  erreicht  nach  Kur- 
zem ihren  Höhepunkt.  Von  Mitte  August  ah  folgen  wieder 
Ilegentage;  wir  sehen  alsohald  auch  die  Enteritis  abnehmen,  dann 
treten  wieder  trockene  l  äge  ein  und  die  Curve  erhebt  sich  von 
Neuem ;  zum  öchluss  folgen  nochmals  Regen  und  der  Niedergang 
der  Enteritis. 

Auch  in  1878  kann  beobachtet  werden,  wie  die  Enteritis 
durch  Regenfalle  wiederholt  niedeigedrückt  wird.  So  Anfangs 
Juli  Regen:  die  Enteritis  nimmt  Bütte  Juli  ab;  Ende  Juli  ein  blu- 
tiger Platzregen:  die  Enteritis  wird  Anfangs  August  in  der  be- 
gonnenen Ausbreitung  aufgehalten.  Auch  in  der  folgenden  Zeit 
traf  es  noch  einigemal  ein,  dass  RegenfÜlle  nach  kurzer  Zeit  fon 
einer  entsprechenden  Einlnegung  der  Enteritiscurve  gefolgt  waren. 
Mitte  Juli  1879  liegen:  die  Enteritis  sinkt  am  Ende  des  Monats. 
Mitte  Juli  neuer  liegen:  Ende  Juli  sinkt  die  Enteritis  wieder 
herab.  Darauf  folgt  trockene  Witterung,  die  Enteritis  bleil)t  aher 
trotzdem  sehr  milde,  was  vielleicht  eben  darin  seine  Begründung 
ündet,  dass  die  Wärme  unterhalb  der  normalen  verblieb. 

In  1880  herrschte  der  Regen  bis  Ende  Juni  vor;  demgemass 
sinkt  auch  die  Enteritiscurve  immer  tiefer  herab;  dann  folgten 
trocken-warme  Tage  und  der  Darmkatarrh  gri£P  rasch  um  sich. 
Platzregen  im  August  drücken  auch  die  Enteritis  fUr  diesen 
Monat  nieder,  nach  den  folgenden  trockenen  Tagen  erhebt  sie  sich 
wieder,  fallt  nach  Regentagen  au&  Neue  eta 

Nach  Erwägung  dieser  Daten  kann  nicht  länger  bezweifelt 
werden,  dass  die  Ent\Wckelung  der  Enteritis  neben  der  Wärme 
demnächst  durch  die  Kegenfälle  beeinüusst  wird.    Inmitten  der 


Digitized  by  Google 


Der  Boden 


173 


heftigsten  Epidemie  erfolgt  nach  einem  ausgiehigen 
Begenfall  in  8  bis  10  Tagen  eine  Verminderung  der 
Opfer  der  Epidemie.  Ein  zeitweiliger  reicher  Platzregen 
bewahrt  im  Juli  und  August  zahlreiche  junge  Menschenleben 
vor  den  Verheerungen  der  Enteritis.  Es  ist  zu  bedauern,  dass 
diese  vortheilhafte  Wii-kung  des  Kegenfalles  nicht  dauerhaft  ist. 
Wie  zu  sehen  war,  pflegt  sich  die  Krankheit  nach  dem  Regen  also- 
bald  von  Neuem  zu.  erheben. 

In  Anbetracht  dieser  Znsammenwirknng  von  Wärme  und 
Regen  gewinnt  die  Uebcrzeugung  noch  mehr  an  Kraft»  dass  diese 
Naturkrafte  •  durch  die  Vermittelung  der  Fänlnissprocesse  und 
ihrer  Prodnote  auf  die  Verbreitang  jener  Krankheit  einwirken. 
Wo  haben  wir  a^  den  Schauplatz  der  Fäulniss  zu  suchen? 
Dieser  Schauplatz  muss  sehr  ausgebreitet,  dazu  auch  der  Wärme 
und  dem  Regen  ausgesetzt  sein.  Ein  solcher  ist  der  Boden,  der 
verunreinigte  Untergrund  der  Städte. 

Alles  weist  darauf  hin,  dass  in  der  That  dieser  verunreinigte 
Boden,  insbesondere  seine  oberflächliche  Schichte  die  Stätte  bildet, 
wo  sich  der  Infectionsstoli'  der  Enteritis  niederlässt,  keimt  und 
Ton  wo  er  sich  überall  hin  verbreitet;  dass  der  Fäulnissprocess 
der  obersten  Bodenschichte  für  diejenige  Naturkraft  zu 
betrachten  ist»  welche  die  ei»demische  Ausbreitung  der  Enteritis 
reguürt. 

Diese  Bodentheorie,  wie  ich  sie  nennen  will,  befähigt 
uns  allein,  jene  vielerlei  eigenthfimlichen  Erscheinungen  zu  er-^ 
klaren,  welche  sich  am  zeitlidien  und  örtlichen  Vorherrschen  der 

Enteritis  bemerkbar  machen.  Mit  ihrer  Hülfe  kann  auch  die  all- 
gemeine Erfahrung  erklärt  werden,  dass  die  Enteritis  vorwiegend 
eine  Krankheit  der  Städte  mit  verunreinigtem  Boden  ist,  und  dass 
auch  in  den  einzelnen  Städten  erkennbarcrwciso  gewisse  Stadt- 
theile  von  der  Krankheit  am  meisten  zu  leiden  haben,  so  z.  13.  in 
Leicester  diejenigen  Stadttheile,  deren  Boden  angeschüttet,  nicht 
drainirt,  mit  Wasser  durchtränkt  war  i);  ebenso  bilden  auch  in 
Budapest  diejenigen  Stadttheile  den  Schauplatz  der  Enteritis,  wo 
der  unreinste  Boden  zu  finden  ists)b 

Auch  der  Einfluss  des  Regens  auf  die  Enteritis  kann  durch 
die  Bodentheorie  begreiflich  gemacht  werden.  Der  Regen  durch- 


1)  Siehe  den  Berieht  von  Baek  und  Franklin,  lC«d.Tim«i  andOasette, 
1876,  Bd.  I,  8.  94. 
^  Siehe  unten. 
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feuchtet  auf  emmal  den  Boden  der  ganzen  Stadt  und  modificirt 
darin  die  Zersetzung  auf  dem  ganzen  Gelnete;  doch  pflegt  diese 
nach  dem  Regen  um  so  heftiger  aufzulodern,  gerade  bo,  irie  ea 
nach  einem  Regen  auch  die  Enteritis  thut  AndererseitB  wird  der 
Regen  die  Nahrungsmittel  nur  wenig  modifidren,  die  übelriechenden 
Emanationen  der  Abtritte  ii.  A.  m.  in  beschränktem  Maasse  verändern 
können,  so  sehr,  däss,  wenn  man  diese  als  die  Ursachen  der  im 
Sommer  auftretenden  Enteritisepidemien  betrachten  wollte,  die 
Rolle  der  Regeiifülle  ganz  unverständlich  bliebe. 

Zum  Schluss  stimmt  auch  die  erwähnte,  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gehende  Unabhängigkeit  der  Enteritis  von  der  Wärme  mit 
dem  Verhalten  der  im  Boden  verlaufenden  Zersetzungsprocesse 
gegen  die  Wärme  überein:  auch  die  Bodenfänlniss  wird,  wie  das 
bei  der  Enteritis  augenscheinlich  der  Fall  ist,  durch  die  Wärme 
regulirt,  doch  kommt  bei  dieser  Steuerung  auch  der  Feuchtigkeit 
und  nodi  anderen  uns  heute  noch  ungenügend  bekannten  Um- 
standen eine  wesentliche  Rolle  zu. 

Ob  nun  aber  der  Boden  bei  der  Entwickelung  der  Enteritis 
in  der  That  eine  Rolle  spielt,  dafür  könnte  der  unmittelbarste 
Beweis  durch  eine  Vergleichung  der  Enteritisraortalität  mit  der 
Bodenfäulniss  selbst  eingebracht  werden.  Zu  diesem  Zwecke  thut 
mau  am  besten,  die  Boden kohlensäure  in  Betracht  zu  ziehen, 
Ton  der  ich  oben  nachgewiesen  habe,  dass  sie  die  Modificationen 
der  im  Boden  Yerlaufenden  Zersetzung  im  grossen  Ganzen  aus- 
drücken kann. 

Unternimmt  man  es  daher,  die  Schwankungen  des  Kohlen- 
saur^haltes  der  Grundluft  in  der  oberfiäddichen  (Im  tiefen) 
Schichte  (s.  Taf.  V,  Fig.  2)  mit  der  Enteritiscurve  (Taf.  V,  Fig.  4) 
zu  yergleichen,  so  wird  sich  Folgendes  ergeben: 

Die  —  aus  der  Menge  der  freien  Kohlensäure  beurtheilte  — 
Bodeufäulniss  mag,  wie  schon  weiter  oben  ausgeführt  wurde,  von 
den  Jahren  1877  bis  1880,  in  1877  am  beträclitlichsten  gewesen 
sein;  dann  folgen  in  abnehmender  Reihe  1880,  1879  und  1878. 
Mit  dieser  Eriahrung  stimmt  das  allgemeine  Verhalten  der 
Enteritis  überein :  am  heftigsten  herrschte  sie  in  1877  und  1880, 
am  gelindesten  in  1879  und  1878. 

Dieses  Zusammentreffen  von  Enteritis  und  Bodenfäulniss  kann 
uns  auch  ermuntern  die  Vergleichung  auf  die  Einzelheiten  auszu- 
dehnen. 

Die  Bodbnkohlensäure  erhebt  sich  in  1877  Ton  einem  tiefen 
Stande,  mit  Anfang  Juni  beginnend,  sehr  hoch  und  gelangt  mit 
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knnen  Unterbrechnngen  Anfangs  Juli  auf  den  Höhepunkt;  die 

Enteritis  beschreibt  ganz  den  gleichen  Weg  und  zwar  so  ziemlich 
gleichzeitig  mit  der  Kohlensäure;  auch  hier  ist  die  Erhöhung  eine 
rapide,  auch  hier  sieht  man  eine  I^nterbrechung  auf  halbem  Wege 
und  die  Acme,  stets  durch  einen  10  bis  14  Tagen  entsprechenden 
Raum  von  ihr  getrennt,  der  Kohlensäure  folgend.  Dann  fällt  die 
Kohiensäurecurve,  erhebt  sich  neuerdings  ein  wenig  und  fällt  aber- 
mals; ganz  dasselbe  Verhalten  beobachtet  auch  hier  die  Enteritis- 
cnr?e.  Nach  der  Mitte  des  September  folgt  an  beiden  Gurken  auf 
einen  tiefen  Abfall  eine  massige  Erhöhung,  darauf  ist  wieder  ein 
raschea  Sinken  zu  sehen. 

1878  beginnt  die  Kohlensäure  schon  frOher  anzusteigen  und  ' 
verbleibt  auch  länger  auf  dem  hohen  Stande ;  doch  war  in  diesem 
Jahre  eine  solche  explosionsartige  Erhöhung,  wie  wir  sie  in  1877 
sahen,  nicht  zu  beobachten ;  sehr  nahe  übereinstimmend  tinden  wir 
die  Enteritis:  sie  erhol)t  sich  bereits  Mitte  Juni  zu  einer  namhaften 
Höhe,  vermag  sich  aber  hier  nicht  zu  behaupten,  sondern  sinkt 
zurück  und  wächst  dann  mit  sehr  mässiger  Steigung  continuirlich 
an.  Den  Höhepunkt  erreicht  sie  sehr  spät,  erst  Anfangs  October 
und  nicht  —  wie  im  yorigen  Jahre  —  im  Juli,  doch  hat  auch  diese 
Culmination  nicht  jenes  explosionsartige  Aeussere,  wie  an  der  Torig- 
jährigen  Enteritiscurve. 

Eine  noch  mehr  ins  Einzelne  gehende  Vergleichung  wird  in 
diesem  Jahre  noch  mehr  UebereinstimmuDgen  nachweisen:  im  Juni 
und  JnU  zeigen  Kohlensäure  und  Enteritis  eine  mSssige  Erhöhung; 
—  im  August  ist  die  Kohlensäure  von  Anfang  bis  zu  Ende  sehr 
hoch,  auch  die  Enteritis  ist  es;  —  Anfangs  September  eine  neuere 
Kohlensäurezunahme,  die  Enteritis  folgt  ihr  auf  dem  Fusse,  —  er- 
stere  sinkt  wieder  herab,  der  Darmkatarrh  ihr  nach;  —  Ende  Sep- 
tember schnellt  die  Kohlensäure  für  kurze  Zeit  in  die  Höhe  und 
erreicht  in  dieser  vorgeschrittenen  Jahreszeit  das  diesjährige  Maxi- 
mum: nach  Kurzem  steigt  auch  die  Enteritis  aufwärts  und  steht 
Anfangs  October  auf  dem  Höhepunkt.  Hierauf  ist  an  beiden 
ein  gleich  steiler  Rückfall  auszunehmen,  gefolgt  von  einer  geringen 
Erhöhung,  welche  für  die  Kohlensäure  auf  Ende  October,  für  die 
Enteritis  —  ganz  entsprechend  —  auf  Anfang  November  fallt 

In  1879  lassen  sich  an  der  Bodenföulniss  wieder  ganz  andere 
Eigen thümlichkeiten  beobachten.  Die  Kühlensäure  erreicht  ihr 
Maximum  sehr  früh,  schon  Anfangs  Juni,  wird  dann  stationär  und 
sinkt  im  Juli  und  August,  als  die  Enteritis  gerade  am  höchsten 
steht,  rasch  abwärts.    Die  Entwickelung  der  Enteritis  entspricht 
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dieser  Ünregelmässagkeit  der  Kohlensäure:  sie  tritt  unter  ungün- 
stigen Verhältnisseii  sehr  bescheiden  auf  und  sinkt  ohne  heftige 
Schwankungen  zurück.  Eine  mehr  ins  Einzelne  gehende  Ueber* 
einstimmung  zwischen  Kohlensäure-  und  Darmkatarrhcur?e  kann 
in  diesem  Jahre,  wegen  der  geringen  Schwankungen,  nicht  gut 
ausgenommen  werden ;  in  dieser  Hinsicht  fallen  nodi  am  meisten 
auf:  die  Zu-  und  Abnahme  im  September  und  Anfangs  October. 

In  1880  nimmt  die  Kohlensäure  zur  Frühjahrsmitte  gleich- 
miissig  zu,  jedoch  nicht  so  heftig,  als  z.  B.  in  1877,  obschon  gegen 
Ende  Mai  an  der  Curve  eine  kleinere  Prominenz  wahrzunehmen 
ist:  auch  die  Enteritis  greift  im  Mai  und  Juni  um  sich  und  steht 
höher  als  in  anderen  Jahren;  Anfangs  Juni  lässt  sie  sogar  eine 
kleine  Welle  erkennen,  gerade  so,  wie  das'  10  bis  14  Tage  früher 
an  der  Kohlensäure  bemerkt  wurde.  Gegen  Mitte  Juli  fängt  die 
Kohlensäure  an  zu  sinken  und  fallt  bis  gegen  die  Mitte  des  £d1- 
genden  Monates  unausgesetzti  wo  sie  dann  eine  neuere  aber  nicht 
sehr  dauerhafte  Erhöhung  erleidet  Die  Enteritis  zeigt  auch  mit 
dieser  Bewegung  eine  ganz  augenfällige  Parallelität:  am  15.  bis 
20.  Juli  erreicht  sie  den  Höhepunkt,  worauf  sie  bis  zum  Ende  des 
nächsten  Monates  schnell  abfällt  und  jetzt  ebenfalls  eine  Erhöhung 
von  kurzer  Dauer  erfährt. 

Aus  Alledem  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Enteritis  wäh- 
rend der  vier  Beobaohtungsjahre  sowohl  in  den  llauptzügen 
als  auch  in  vielen  Einzelheiten  mit  dem  Zersetz ungs- 
processe  der  oberflächlichen  Bodenschichte  überein- 
stimmte, dass  sie  mit  dem  Kohlensäuregehalte  der  Grundluft 
parallele  Schwankungen  ausführte. 

Diese  Ergebnisse  berechtigen  uns,  wie  ich  memo,  wenn  auch 
nicht  als  sichere  Kenntniss,  so  doch  jedenfalls  als  begründeten  Ver- 
dacht, oder  gar  als  Ueberzeugung  auszusprechen,  dass  die  e  p  i  de- 
mische V  erbreitung  derEnteritis  unter  demEinflusse 
des  in  der  oberflächlichen  Bodenschichte  verlaufen- 
den Zersetzungsprocesses  stellt. 

Das  Mitspielen  der  tieferen  Bodenschichten  kann  ausge- 
schlossen werden,  weil  die  Enteritis  mit  keinem  der  in  der  Tiefe 
des  Bodens  auf-  und  abschwankenden  Processe  irgend  einen  Zu- 
sammenhang erkennen  lässt.  Die  Schwankungen  des  Grund- 
wassers, die  Veränderungen  des  Donauspiegels,  die  Durchwännung 
der  tiefen  Schichten,  alles  dieses  wechselt  und  erneuert  sich,  altm 
an  der  Enteritiscurre  Spuren  zurückzulassen. 
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Nach  alledem  sind  die  im  Sommer  auftretenden  En- 

teritisepidemien  als  eine  solche  Infectionskrankheit 
zu  betrachten,  deren  Quelle  im  Zersetzu ngsprocesse 
der  oberflächlichen  Bodenschicht  gelegen  ist.  Der 
Boden  producirt  hier  zu  gewissen  Zeiten  massenhaft 
den  Infectionsstoff,  welcher  unter  der  Einwirkung 
von  Luft  und  Winden  in  der  unsere  Wohnungen  um- 
strömenden Atmosphäre  zerstreut  wird>).  Er  dringt 
in  unsere  Bespirationsorgane,  mit  den  Nahrungs- 
mitteln gelangt  er  in  Magen  und  Darm  und  erzeugt 
bei  IndiTiduen  mit  geschmälerter  oder  geringer 
Widerstandskraft  (bei  Säuglingen)  oder  nach  massen- 
hafter Aufnahme  die  Symptome  der  putriden  Infec- 
tion,  den  acuten  Darmkatarrh. 

d.    G  h  o  1  e  r  a. 

Wir  wollen  uns  nun  noch  mit  dem  zeitlichen  Verhalten  der 
Cholera  kurz  befiisseii. 

Jedes  der  zuletzt  verÜossenen  Jahrzehnte  s.ih  diese  Seuche  in 
Budapest  erscheinen  -),  wo  sie  eine  grosse  Anzahl  von  Menschen- 
leben dahinraffte.  Zur  Zeit  der  zwei  Epidemien  befasste  sich 
noch  Niemand  mit  Bodenuntersuchungen;  wir  werden  daher  auch 
nicht  im  Stande  sein,  die  Cholera  mit  einschlägigen  genauen  Daten 
vergleichen  zu  können.  Trotzdem  führten  die  hier  dargelegten 
Untersuchungen  zu  einem  Schlüssel,  mit  dessen  Hülfe  die  Oiolera 


^)  Ob  aa  dieser  AosBtreoung  des  IiifectioiiMtoffes  die  Strönrangen  der 
Bodenlnlt  tbeilnehmen  oder  nicht,  kann  heute  mit  Bestimmtheit  noch  nicht 
entschieden  werden;  ans  den  im  I.  Theile  dieses  Werkes  enthaltenen  Ans- 
flkhrangen  ging  Jedodi  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  hervor,  da»  die  En- 
teritis mit  der  BodenDiveaukohleTislitu-o,  also  mit.  den  hauptsächlichsten 
Strömungen  der  Grandlnft,  keinerlei  ZusanmienhaDg  aufwie». 

2)  Di«  Cliolera  des  Jahres  18t)<>  wurde  von  Karl  Tormaj',  daniaIio;pn» 
Oberjdiysiciis,  b^'H(•llrieben  {B«'iträge  zur  Statistik  der  Vitalitäts-  und  JNLortali- 
tätsverhältiiisst'  tier  Stadt  Pest,  Pest  1867;  unjjariscli);  dieselbe  \iiid  di«-  Epi- 
demie von  lüT'i  bis  187;i  hat  Oeza  Uala.sz  bearbeitet  in  dem  Hulässlich  der 
Wanderversammlimg  der  ungarischen  Natorforsclier  und  Aerzte  in  1879  er- 
schienenen Bammelwerke:  «Bodapest  und  seine  Umgebung'^  (ungarisch).  End- 
lich jwiirde  die  Epidemie  von  1872  bin  1873  anch  von  Josef  KörSsi  be- 
schrieben in  dem  Werke  .Die  Sterblichkeit  der  Btadt  Pest,  in  den  Jahren 
X87S  «nd  1878  nnd  ihre  Ursachen.  Budapest  1874"  (ungarisch). 
Vodor,  liyglaiiiaelM  ViitamiohttiigMi.  Q.  12 
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mit  den  Grund  Wasserschwankungen  verglichen  werden  kann. 
Auf  dieser  Grundlage  ist  es  möglich  auch  das  seiÜiohe  Verhalten 
der  Cholera  in  den  Kreis  unserer  AnsfÜhrongen  zu  ziehen. 

Vergleicht  man  auf  Taf.  IV  die  Epidemien  der  Jahre  1806, 
1872  und  1873  mit  einander,  so  wird  sofort  ein  hedeutender  Un- 
terschied im  zeitlichen  Verhalten  der  Seuche  auöallen.  In  1866 
zeigte  sich  die  Epidemie  hereits  im  Juli,  aber  bloss  sporadisch; 
auch  im  August  blieb  die  Krankheit  gemässigt,  erhob  sich  erst  im 
September  zu  einer  erschreckenden  Höhe,  und  erhielt  sich  auch  im 
October  noch  ziemlich  hoch.  In  1872  kam  nur  in  den  Monaten 
NoTember  und  December  ganz  massig  eine  kurze  Epidemie  zur 
Entwickelung.  In  1873  zeigten  sich  den  Winter  und  Frühling 
hindurch  sporadische  Fälle  unausgesetzt,  als  Warnung,  dass  die 
Seuche  noch  immer  in  unserer  Mitte  weilt,  aher  aus  irgend  einem 
Grunde  nicht  zu  Kräften  kommen  kann ;  im  April  und  Mai  kam 
OS  sogar  schon  zu  einer  kleinen  Epidemie,  die  aber  im  Juni  neuer- 
dings nachliess.  Endlich  brach  die  Seuche  im  Juli  mit  voller 
Kraft  los,  erreichte  im  August  den  Höhepunkt,  nahm  aber  im 
September  sehr  rasch  ab.  Die  Epidemie  des  Jahres  1866  ent- 
wickelte sich  also  um  mehr  als  einen  Monat  später,  als  die  von 
1873,  doch  sank  die  letztere  auch  um  einen  Monat  früher  herab, 
als  die  Epidemie  Ton  1866. 

Es  ei*scheint  zweckmässig  diese  charakteristischen  Unterschiede 
ins  Auge  zu  fassen  und  nachzuforschen,  was  es  wohl  verursacht 
haben  mag,  dass  die  Cholera  in  den  Jahren  1866,  1872  und  1873 
auf  so  Terschiedene  Weise  an  die  Zeit  gebunden  war? 

Man  wird  sofort  einsehen,  dass  die  Ursache  nicht  im  Mangel 
an  Infectionsstoff  gelegen  haben  konnte;  die  Cholera  befand  sich 
nämlich  in  allen  drei  Fällen  schon  eine  geraume  Zeit  in  unserer 
Mitte  bis  sie  sich  zur  oben  angegebenen  Zeit  zur  Epidemie  ent- 
wickelte. Im  Frühling  1873  begann  sie  sogar  schon  epidemisch 
um  sich  zu  greifen,  doch  wurde  sie  durch  den  Junimonat  —  wie 
das  Wechselheber  zu  anderen  Zeiten  —  für  diesmal  noch  einge* 
dämmt.  Auch  daran  ist  nicht  zu  denken,  dass  die  Verschleppung 
des  Keimes  unter  der  Bevölkerong  im  Juni  durch  etwas  hintan- 
gehalten worden,  dagegen  im  Juli,  zur  Zeit  der  epidemischen  Aus- 
brüche, die  MögUchkdt  hierfür  zurückgekehrt  wäre.  Wir  hatten 
also  den  Infectionsstoff  unzweifelhaft  auch  schon  Tor  dem  Ans- 
bruch  der  Epidemien  in  unseren  Mauern,  doch  wurde  er  durch 
etwas  am  „Zeitigen"  verhindert,  oder  vermochte  er  au^  irgend 
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einem  Grunde  an  den  Menschen  nicht  zu  haften,  da  diese  za 
jener  Zeit  Ar  ihn  nicht  disponirt  waren. 

Es  darf  in  der  Folge  kaum  bezweifelt  werden,  dass  dieses 
eigenthündiclie  Gebuiidensein  an  die  Zeit  bei  der  Cholera  von  ganz 
ähnlichen  atmosphärischen  und  Bodenverhältnissen  abhängig  ist, 
wie  sie  das  Wechselfieber  oder  die  Enteritis  steuern. 

Zuerst  denkt  man  an  die  atmosphärische  und  Boden- 
wärme. Dass  diese  auf  die  Krankheit  Einfluss  üben,  wird  Nie- 
mand bezweifeln;  man  sieht,  wie  die  Epidemie  zur  ihrer  Ent Wicke- 
lung die  Sommer-  und  HerheUeit  au&ucht  und  wie  sie  den  Winter 
und  Frühling  meidet 

Durch  die  Temperatur  allein  kann  nichtsdestoweniger 
das  zeitliche  Verhalten  der  Epidemien  TÖn  1866  und  1873  in 
Budapeet  nicht  erklärt  werden.  In  1866  erreichte  die  Cholera, 
wie  aus  Taf.  IV  ersichtlich,  den  Höhepunkt  zwei  Monate  nach 
der  grössten  Hitze  und  war  auch  im  October  bei  tief  herab- 
gesunkener Temperatur  noch  immer  sehr  stark.  In  1873  hin- 
gegen folgte  die  Acme  der  grössten  Hitze  auf  dem  Fusse.  Dann 
blieb  auch  der  Juni  (1873)  mit  der  Choleracurve  hinter  den  beiden 
vorangegangenen  Monaten  oder  den  Monaten  November  und 
December  des  vorigen  Jahres  zurück,  trotzdem,  dass  er  viel  höhere 
Temperaturen  hatte,  als  alle  die  zuletzt  genannten  Monate. 

Wie  hei  allen  im  Obigen  besprochenen  Infectionskrankheiten 
madit  sich  auch  für  die  Cholera  der  Einfluss  der  Feuchtigkeit 
auf  die  epidenusche  Verbreitung  bemerkbar.  Körösi  erwähnt 
bei  derBehandlung  der  Cholera  von  1872  bis  1878,  dass  ein  Ver- 
gleichen der  feuchten  und  trockenen  Tage  für  die  letzteren  ganz 
entschieden  eine  grössere  Morbidität  ergiebt,  als  sie  die  ersteren 
hatten.  Noch  bestimmter  sprechen  aber  iTir  den  Einfluss  der 
Feuchtigkeitsverhiiltnisse  die  graphischen  Abbildungen,  welche  auf 
Taf.  IV  enthalten  sind. 

In  186G  hatte  der  August  ziemlich  hohe  Regenmengen  und 
Wasserstände  in  der  Donau;  zur  selben  Zeit  vermochte  sich  die 
Cholera  trotz  der  Hitze,  wie  zu  sehen,  nicht  zu  erheben;  darauf 
sanken  die  Regencurve  und  der  Donaustand  rapide  abwärts  und 
die  Cholera  schwang  sich  zu  bedeutender  Höhe  empor.  In  1873 
fielen  hingegen  Regenmenge  und  Donaustand  schon  im  Juli  ab, 
und  verblieben  auf  dem  niederen  Stande:  auch  die  Cholera  erhob 
sich  bereits  im  Juli  und  erreichte  im  August  den  Höhepunkt. 
Kndlich  in  1872,  als  die  Cholera  nicht  vermochte  sich  auszubreiten, 
ragen  Juli  und  August,  einigcrmaassen  auch  noch  September 
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und  October  durch  hohe  Regenmengen  und  Donauwasserstand 
über  die  entsprechenden,  durch  die  Seuche  heimgesuchten  Monate 
der  Jahre  18(10  und  1873  hervor. 

Diese  \venigen  Daten  sind,  denke  ich,  für  die  Aetiologie  der 
Cholera  uicht  ganz  ohne  Werth;  sie  beweisen,  dass: 

1.  die  Cholera  an  die  Zeit  gebunden  ist  Zur 
epidemischen  Verbreitung  genügt  es  nicht,  dass  die  Krankheit 
eingeschleppt  werde,  aach  das  reicht  nicht  hin,  dass  sie  stellen- 
weise in  der  Berölkerung  Fnss  gefiisst  habe;  zu  epidemischer 

Verl)ruitung  wird  die  Krankheit  mir  dann  gelangen,  wenn  die 
zeitliche  Disposition  des  Ortes  bereits  eingetreten  ist.  Ohne 
diese  erreicht  die  Cholera  nur  eine  raässige  Ausbreitung,  wie 
z.  B.  Ende  1872  und  im  Frühjahre  1873. 

2.  Die  zeitliche  Disposition  der  Cholera  wird 
durch  die  Wärme^)  und  Feuchtigkeit  der  oberen 
Bodenschichten,  durch  den  Regen  sichtlich  beein- 
f  Ins  st.    Im  Oanzen  genommen  scheint  die  Cholera  in  dieser 

Beziehung  mit  dem  Wechselfieber  und  ganz  besonders  mit  der 

Enteritis  auffallend  übereinzustimmen.  Mit  dem  Typhus  scheint 
.^ic  liiiig('<;en  in  directem  Gegensatze  zu  stehen,  insofern  als  an 
diesem  kein  Eintluss  der  Wärme  und  Feuchtigkeit  der  Boden- 
oberÜäche  zu  erkeuuen  ist 

3.  In  Budapest  stehen  die  Schwankungen  der  Cholera 
wahrnehmbar  unte^  der  Einwirkung  des  Donaustandes  und 
der  von  diesem  abhängigen  Grundwasserschwan- 

k  Uli  gen.  Sowohl  186G  als  auch  in  1872  bis  187:5  konnte  sich 
die  Cholera  bei  lioheni  Donaustand  nur  sehr  sclnver  weiter  ent- 
wickehi.  entllanmite  aber  18G6  und  1873  sehr  liet'tig,  als  der 
Wasserstand  lierabsank.  Dieser  Umstand  beweist  uns  neuerdings, 
dass  die  epidemische  Verbreitung  der  Cholera  unter 
dem  Einflüsse  des  Bodens  steht,  doch  beyreist  er  ausserdem, 
.dass  die  Cholera  auch  in  dieser  Hinsicht  ein  vom  Typhus  Tar- 
schiedenes  Verhalten  beobachtet,  somit  wahrscheinlich  einer  anderen 


Im  Jabre  186t)  war  dem  eutspreuLend ,  dass  die  Cholera  ihre  N'erhee- 
rtmgeii  \A»  n^t  in  die  Jahresseit  Idnein  fortaetsto,  aucdi  die  Temperatur  der 
oberflftchlicben  Bodenschicht  eine  »nlRinend  hohe.  Kadi  Bchensl  (a.  a.  0.) 
betrag  die  Bodentemperatnr  für  den  Ootoher  in  1,17  m  Tiefe  in  den  Jahien 
1863  bie  1871  im  Mittel  bloee  15,07<>C.,  in  i866  hingegen  16,08®,  d.  i.  mehr 
alfl  in  welchem  immer  der  nenn  Jahre. 
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Ursprungsstätte  entstammt.  Wahrend  die  «eitliche  Disposition  für 
den  Typhns  ^  wie  es  scheint  —  in  den  tieferen  Bodenschichten, 
nnd  rar  Zeit  der  Gmndwassererhebungeu  entwickelt  wird,  ist  die 

Cholera  eine  Ausgeburt  der  in  den  oberflächlichen 

liodeiischichten  verlaufenden  Processc  —  gleich  dem 
VVecIiseltiebcr  und  der  Enteritis  —  und  gewinnt  an  Ausbreitung 
bei  sinkendem  Grundwasser. 
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Drittes  Capitel. 

Oertliohe  Verhältnisse  des  Bodens  zu  Budapest, 

und  die  Infectionskrankheiten. 


Vertheilttng  der  Infectionskran kheiten  auf  die 

einzelnen  Stadttheile. 

Vor  einigen  Jahren  liess  ich  ans  den  amtlichen  Registern 
derTodtenbescfaauärzte  alle  Todesfalle  heransschreiben,  welche  von 
1863  bis  1877,  also  im  Verlaufe  von  15  Jahren,  dnrch  infectioee 

und  contagiöse  Krankheiten,  also  durch  Cholera»),  Typhus»), 
Blattern ,  Scharlach ,  Maseru ,  croupöse  und  diphtheritische 
Angina  etc.  verursaclit  waren;  auch  die  Wohnhäuser,  in  welchen 
die  Todesfälle  vorkamen,  wurden  verzeichnet Auf  Grund  dieser 
Daten  bezeichnete  ich  dann  auf  Stadtplänen  jeden  üausgrund 


Nur  die  indiselie  Cholera  Avurde  in  das  Vorzeichniss  aufgenommen. 
^  In  den  TodU'uregistt'iu  wird  aucli  heute  uocli  bei  der  Unterscheidung 
von  exautliematiscliem-  und  Abduniinaltyphus  nicht  mit  hinreichender  Sorg- 
&lt  vorgegangen ,  so  dass  unter  T^rphos  beide  Krankheiten  aummirt  darge- 
stellt sind.  Zur  Bernhigung  kann  ich  fttoigent  erwihiMB,  daai  d«r  enotlw- 
matiioha  Typbus  InBncliipost  sehr  selten  ist.  so  dass  die  flberwiegende  Ansabl 
der  verzeichneten  TyphosfSUe  fflgttoh  als  Abdominaltjphns  angesehen  werden 
kann. 

*)  Für  die  im  Spitale  Verstorbenen  suchte  ich  das  Hans  hervor,  in  wel- 
chem sie  erkmnkt  waren.  Leider  gelang  mir  das  sehr  mangelhaft,  weil  in 
den  älteren  Spitalrejijisteni  die  Angabe  d»^H  Ilaufe« ,  aus  welchem  der  Kranke 
hineingebracht  wurde,  häufig  fehlt.  Deshalb  uud  auch  wegen  anderer  Mängel 
konnte  ich  viele  ToilesfaUe  auf  meinen  Karten  nicht  verzeiclinen.  Dadurch 
wird  aber  der  statistische  Werth  der  Notiruugeu  iu  Nichts  geschmälert. 
Obwohl  viele  TodesflUIe  weggelassen  werden  Ba,asBten,  zeigt  doch  die  veililiiibene 
überwiegende  Hehniahl  die  Oertlichkeit  der  Epidemien  mit  hinUag* 
lichsr  Yerliasttchkeit. 
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mit  so  vielen  Punkten,  als  in  jenem  Hause  im  Verlanfe  der 
15  Jahre  Todesfälle  an  einer  der  genannten  Krankheiten  vorge- 
kommen  sind. 

Diese  Senchenkarten  wiesen  eia  überrasehendes  Bild  anl 
Es  konnte  mit  einem  Blick  übersehen  werden,  wie  avfßUlig  nnd 
•  wie  ▼erschieden  sich  die  endUmten  Krankheiten  auf  dem  Gebiete 
▼on  Bndapest  vertheilen.  Gewisse  Krankheiten  —  wie  Diphthe- 
rie, Croup,  Scharlach,  sowie,  obwohl  weniger  ausgesproclicn ,  auch 
die  Masern  —  waren  über  das  ganze  städtische  Territorium  gleich- 
mäbsig  vertheilt.  Innere  Stadt  und  Vorstädte  waren  eine  so  dicht 
mit  Punkten  besäet,  wie  die  andere.  Eine  Gruppiruug  der  Todes- 
fälle nach  Strassen  oder  Häusern  war  gar  nicht,  oder  nur  selir 
wenig  zu  bemerken.  Ganz  anders  nahmen  sich  die  Karten  für 
Cholera,  Typhus,  Enteritis  nnd  einigermaassen  anch  die  Blattem- 
karte  ans  >).  An  diesen  konnte  die  übereinstimmende  Wahmeh- 
mnng  gemacht  werden,  dass  sich  die  Todesfälle  in  einzelnen  Stadt- 
tlieQen,  innerhalb  dieser  in  einselnen  Strassen  nnd  in  gewissen 
Hansem  in  sehr  anffiallender  Weise  anh&nften,  während  sie  ander- 
wärts in  geringer  Anzahl  und  einzeln  zerstreut  vorkamen. 

Diese  Karten  sprachen  somit  deutlicher  als  das  beredteste 
Raisonnement;  sie  bewiesen,  dass  gewisse  Krankheiten  in 
Budapest  an  gewisse  Orte  gebunden  sind,  dass  an  die- 
sen Orten  etwas  vorhanden  ist,  was  zur  Erhöhung  der 
Erkrankungsdisposition  wesentlich  beiträgt  Zu  diesen 
Krankheiten  sind  ^  wie  erwähnt  —  hauptsächlich  Cholera,  Enteri- 
tis, dann  Tjphns  nnd  gewissermaassen  anch  noch  Blattern  iu  A.  <) 
zn  zahlen.  Sie  bewiesen  aber  aach  das  noch,  dass  andere  epi- 
demische Krankheiten  Yon  denselben  localen  Ver- 
hältnissen entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  in  sehr 
geringem  Maasse   abhängig  sind;  solche  universale 


^)  Die  J^nti^ritib  habe  ich  iu  der  Karte  auf  Gruudlage  uuv  dreier  Jahre 
(1875  bb  1877)  y«neidhnet  Die  örtUohe  Vartbeilnng  konnte  schon  «ne  die- 
sem dreijähr  igen  Hateri»!  mit  ▼oUer  Bestimmtheit  erkannt  werden  nnd  ent- 
ipmeh  vollkommen  dem  Örtlichen  Terhalten  von  Cholera  nnd  Typhus.  Die 
in  1877  begonnene  nene  ffiosemamerirnng  hat  diese  locelistischen  Beobach- 
tungen (insbsecmdere  anch  meine  Stadien  über  Wechselfleber  nnd  Pneumonie) 
behindert. 

2)  Reinhard  vf^röffentlichte  im  Jahre  1874  eine  sehr  U^lnreiche  Karte,  auf 
welcher  das  locale  VorheiTschen  von  Cholera  und  Wechselfieber  iu  Saclisen  vou 
1832  bis  1872  verzpichnet  ist.    S,  Vierter  Jahrosbericlit  d.  Laudos-Medicinal- 
Collegiums  über  das  Medi'  Inahveseu  im  Krmicrreiclie  Sachsen.    Dresden  1874. 
So  ganz  gewiss  auch  Wechsellieber  und  vielleicht  auch  die  Pneumonie 
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Krankheiten  —  wie  sie  zumUnteiscliicde  von  der  localen  Krank- 
heit benannt  sein  mögen  —  sind  Magern,  Croup,  Scharlach  und 
Diphtherie. 

Von  den  Seiirlieiikarten  habe  ich  zwei  —  die  Typhus-  und 
Cholerakarte  —  meiner  Arbeit  beigelegt  (s.  Tafel  VII  und  VIII), 
weil  wir  sie  zu  den  späteren  Studien  noch  benöthigen  werden.  Die 
übrigen  hielt  ich  aus  Ersparungsrücksichten  für  entbehrlich. 

Wir  wollen  uns  nun  mit  diesen  Karten  etwas  eingehender  be- 
schäftigen. Vergleicht  man  sie  nnter  einander:  so  wird  man 
gewahr,  dass  Typhus  und  Cholera  übereinstimmend  denselben  Theü 
der  Stadt  besetzt  halten,  respective  unbelästigt  lassen.  Dieser 
Theil  kann  leicht  und  bestimmt  umschrieben  werden:  tot  Allran 
kann  man  eine  halbkreisftirraige  ausgebreitete  Seucbenzone 
ausnelinien,  welche  die  Innere  Stadt  und  den  inneren  Theil  der 
Leo])üldstadt  in  diM*  Form  eines  breiten  Gürtels  unigiebt.  Sie 
geht  am  unteren  Theile  der  Stadt  von  jener  Gegend  der  unteren 
Donauzeile  aus,  wo  sich,  laut  meiner  obigeu  Beschreibung,  der 
Strom  der  Grundwässer  in  die  Donau  ergios'^t;  von  hier  überzieht 
sie  den  ganzen  mittleren  Theil  der  Franzstadt,  übergeht  dann  in 
die  Josefstadt,  wo  sie  gleichfalls  den  mittleren  Theil  einnimmt. 
Sie  setzt  nun  in  die  Theresienstadt  über,  in  welcher  sie  bdnalie 
zwei  Drittel  einnimmt,  und  gelangt  endlich  über  die  äusseren, 
wenig  bewohnten  Gründe  der  Leopoldstadt  wieder  zur  Donau. 
Diese  Senchenzone  bildet  nur  deshalb  kein  gleichmässig  dunkel 
])unktirtes  Gebiet,  weil  sich  inzwischen  ausgedehnte,  noch  unbe- 
l)aiite  Gründe  erstrecken.  Wo  diese  unl)ewohnten  Areale  inner- 
halb der  Seuclienzonc  durch  ])ew(jhnte  Complexe  abgelöst  werden, 
stellen  sich  auch  die  Tod  l)edeutenden  Punkte  dicht  ein.  Es  ist 
das  z.  B.  in  der  Theresienstadt,  in  der  Szövetseg-  uud  Erdösor- 
gasse,  fenier  in  der  Szondy-,  insbesondere  aber  in  der  Aradigassc 
der  Fall.  Auch  in  der  Leopoldstudt  ist  das  Gebiet  der  Epide- 
mien sofort  zu  erkennen,  in  der,  die  vielen  unbewohnten  Gründe 
abwechselnden  äusseren  Nadorgasse  und  in  den  hier  gelegenen 
etlichen  bewohnten  Häusern  der  oberen  Donauzeüe. 

Wie  gross  ist  der  Unterschied  zwischen  dieser  ausgedehnten 
Seuchenzone  imd  den  übrigen  Stadttbeilen !  Die  Innere  Stadt 
erscheint  mit  dem  inneren  Theile  der  Leopoldstadt  gleich  einer 
gutgeschützten  Insel,  welche  auf  der  einen  Seite  von  den  Wellen 
des  Donaustromes,  auf  der  anderen  durcli  tlie  AVugen  der  Epidemie 
belagert  wird.  Von  diesen  Stadttlieilen  ist  der  Uebergang  zur 
beucheugegend  ein  allmäliger,  so  dass  selbst  die  inneren  Theile 
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der  Franz-,  Joseph-  und  Thercsienstadt,  dem  wirklichen  öeuclien- 
gebiete  gegenüber  nocli  als  mehr -weniger  immun  erscbeineD. 
Ebenso  Terfaalten  sich  auch  die  jenseits  der  Senchennme  gelegenen 
äusseren  Grttnde. 

Es  wird  unserer  Aufinerksiunkeit  nicht  entgehen,  dass  selbst  ' 
einzelne,  umschriebene  Theile  der  vorhin  als  immun  beschriebenen 
Gegenden  stärker  heimgesucht  erscheinen,  als  ihre  seuchenfreic 
Umgebung.  Unter  ihnen  wünsche  ich  bloss  jene  Gegend  hervor- 
zuheben, welche  im  unteren  Theile  der  Inneren  Stiult.  nahe  an  der  . 
Donau  gelegen,  lang  hingestreckt  aber  schmal  ist,  und  sich  an 
i]vr  unteren  Grenze  der  Inneren  Stadt  ausweitet;  sie  umiasst  ins- 
besondere die  Molnar-,  lipot-  und  Szerbgasse. 

Andererseits  treten  innerhalb  der  Seuchenzone  viele  Häuser 
durch  besonders  dichte  Punktirung  hervor;  es  sind  dort  sehr  häufig 
Häuser  anzutreffen,  welche  einen  Seuchenherd  bildeten,  —  ausser- 
halb der  Seucbenzone  hingegen  begegnet  man  solchen  Häusern 
äusserst  selten.  Desgleichen  kann  ersehen  werden,  dass  selbst  in 
der  am  stärksten  verseuchten  Gegend  zahlreiche  Häuser  —  und 
eben  die  unmittelbaren  Nachbarn  der  siechhaften  —  von  den 
Krankheiten  immun  geblieben  sind.  Auch  innerhalb  der 
Seu  eben  gebiete  giebt  es  immune  Inseln.  —  so  wie 
andererseits  auf  immunen  Gebieten  verseuchte  Hau-  ' 
ser  anzutreffen  sind. 

Meine  Seuchenkarteh  haben  im  Angeführten  den  weiterhin  zu 
verfolgenden  Weg  ausgesteckt.  Aus  ihnen  ist  zu  entnehmen :  dass 
auf  dem  Gebiete  der  Hauptstadt  einzelne  Gegenden  und  Stellen, 
einzelne  Häuser  wahrhaftige  Seuchennester  bilden,  während  andere 
auffallend  frei  von  Typhus  und  Cholera  süid.  In  Folge  dessen 
werde  ich  nunmehr  zu  suchen  haben,  in  welchen  örtlichen  Ver- 
hältnissen die  Ursache  dessen  gelegen  ist,  dass  den  soeben  erkann- 
ten Stadttheilen ,  Strassen  und  Häusern  eine  grössere  Disposition 
zu  Erkrankungen  an  T\])hus,  Cholera  und  lliiteritis  innewohnt,  als 
anderen  auf  den  Karten  gleichfalls  leicht  aulzutiudcuden  nebenau- 
liegenden  Stadttlieilon,  Strassen  und  Häusern? 

Um  diese  1  rage  beantworten  zu  können,  habeich  Uutersucluui- 
gen  eingeleitet,  mit  Hülfe  deren  ich  klarzustellen  traditote:  welche 
Bodenverhältnisse  an  den  siecbhaften,  und  welche  an  den 
seuchenfreien  Orten  obwalten?  welche  Elevation,  Configuration  und 
Drainageverhältnisse  der  Boden  besitzt,  wie  gross  der  Abstand 
des  Grundwasserspiegels  von  der  Bodenoberfläche  ist,  und  zwi- 
schen welchen  Grenzen  das  Grundwasser  schwankt?  in  welchem 
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Maasbc  die  obertiächlichcii  und  tieferen  Bodensclüchten  verun- 
reinigt sind  und  wie  der  obwaltende  Zersetzungsprocess  im  Boden 
geartet  ist  etc.  Ich  untersuchte  des  Weiteren,  welche  chemische 
Zusammensetzung  das  an  jenen  Orten  im  Boden  eingeschlossene 
Wasser  besass?  wie  das  Tiinkwasser  dort  beschaffen  war?  End- 
lich untersuchte  ich  jene  Wohnhäuser  und  Strassen  einzeln, 
welche  eine  auffallende  Disposition  oder  eine  aafEskUende  Immuni- 
tät hmaiclitlioh  Cholera  und  Typhus  aufwiesen;  ich  nahm  die 
Reinlichkeit  der  Höfe,  die  Bauart  der  Wohnräume,  das  Aussehen 
der  Inwohner,  das  Verhaltuss  von  Abtritten  und  Brunnen  zu 
einander  etc.  in  Augenschein. 

Von  all  diesen  Untersuchungen  werde  ich  mich  gegenwartig  bloss 
mit  den  auf  den  Boden  bezüglichen  befassen ;  die  auf  das  Wasser 
Bezug  habenden  Untersuchungen  bleiben  dann  im  III.  Theile 
dieses  Werkes  zu  erörtern.  Die  Wohnungen  und  Wohnungsver- 
hältnisse will  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  in  einem  Auf- 
satze behandeln. 


NiyeauTerhältnisse  des  Bodens  und  die  Infections- 

krankheiten. 

Wer  die  Strassen  von  Pest  abgeht,  würde  denken,  dass  dieser 
Theil  von  Budapest  flach  ist  gleich  einer  Tafel.  Der  aufmerk- 
samere Spaziergänger  wird  jedoch  wahrnehmen,  dass  diese  Ober- 
fläche überall  wellig  ist;  hier  erhebt  sie  sich,  dort,  in  einer  viel 
grösseren  Ausdehnung,  ist  sie  tiefer.  Noch  mehr  werden  die  Uneben- 
heiten der  Bodenoberfläche  demjenigen  auffallen,  welcher  in  die 
einzelnen  Häuser  einkehrt,  und  auch  ihre  Höfe  und  Gärten  in 
Augenschein  nimmt;  er  wird  dann  noch  grössere  Vertieinngen 
ausfindig  machen  können,  welche  auf  der  Strasse  nicht  bemerkbar 
waren,  weil  das  Strassenniyeau  in  der  ganzen  Stadt  fortwährend 
anfein  gewisses  Minimum  angeschüttet  wird  und  im  grössten  Theile 
der  Stadt  thatsächlich  bereits  erhöht  wurde. 

Hierin  liegt  die  Ursache  dessen,  dass  die  Plankarten,  welche 
icli  mir  verschaffte,  um  daran  die  Erhöhungen  und  Vertie- 
fungen des  städtischen  Bodens  zu  studiren,  über  die  Schwan- 
kungen der  Oberfläche  kein  genaues  Bild  liefern ,  weil  sie  alle  nur 
diejenigen  Höhencoten  der  Strassen  enthalten,  bis  wohin  diese 
bereits  angeschüttet  sind,  wälirend  die  um  Vieles  tiefer  gelegenen 
Höfe,  Gärten,  kurz  das  wirkliche  Bodenniveau  durch  die  Zahlen- 
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wertlie  der  technischen  Höhenmessungen  yerdeckt  wird.  Hierauf 
wollte  ich  anfinerksam  gemacht  hahen,  bevor  ich  den  Leser  ein- 
geladen hätte  sich  anf  der  beiliegenden  Tafel  IX  über  die  Kivean- 
Terhältnisse  ttne  Onentimng  zn  verschaffen. 

Anf  Aeser  Karte  nimmt  das  Dnnkel  der  Farben  mit  der  tiefe- 
ren Bodenlage  zu.  Der  dunkelste  Farbenton  bedeckt  jenes  Areal, 
welches  weniger  als  7  m  über  dem  Nulpunkt  der  Donau  gelegen 
ist;  die  nächstfolgende  Nuance  drückt  die  Höhenlage  ZNvischen 
7  bis  8m  aus,  dann  die  Höhe  von  8  bis  9,  von  9  bis  10m. 
Das  weisse  Areal  liegt  höher  als  10  m.  Die  Höhenlage  der  Boden- 
oberfläche findet  man  auch  durch  jene  Zahlen  ausgedrückt,  welche 
ich  auf  derselben  Karte  zur  Bezeichnung  des  Grnndwasserstandes 
notirt  habe.  Bei-  den  neben  die  einzelnen  Bronnen  geschriebenen 
Zahlen  drücken  Zähler  nnd  Nenner  zusammen  die  Höhenlage 
jener  Stelle  über  dem  Nnllpnnkt  der  Donan  ans. 

Diesen  Angaben  kann  entnommen  werden,  dass  in  dem  am 
linken  Donannfer  gelegenen  Theile  von  Budapest  der  Unter- 
schied zwischen  den  am  höchsten  und  den  am  tiefsten  gelegenen 
Gegenden  auf  dem  ganzen  grossen  (Jebiete  kaum  4  m  beträgt;  nur 
am  südlichen  und  südöstlichen  Ende  der  Stadt,  und  auch  hier  nur 
in  beschränkter  Ausdehnung,  steigt  der  Boden  plötzlich  an  und 
erhebt  sich  bis  auf  15  und  mehr  Meter  über  den  Nullpunkt  der 
Donau. 

Wir  wollen  nun  die  tiefer  und  die  höher  gelegenen  Stadttheile 
anfimchen.  Vor  Allem  wird  ein  sehr  ausgebreitetes  Gebiet  —  eine 
Zone  —  in  dunkler  Farbe  erscheinen,  „welches  die  Innere  Stadt  und 
den  inneren  Theil  der  Leopddstadt  in  der  Form  eines  breiten  ' 
Gürtels  umgiebt  Sie  geht  am  unteren  Theile  der  Stadt  yon  jener 
Gegend  der  unteren  Donauzeile  aus,  wo  sich,  laut  meiner  obigen 
Besclireibung,  der  Strom  der  Grundwässer  in  die  Donau  ergiesst . . 
Ich  kann  von  einer  weiteren  wörtlichen  Wiedergabe  der  obigen 
Beschreibung  der  Seuchen zoue  füglich  Umgang  nehmen;  wie 
ersichtlich,  passt  sie  auf  die  Situirung  der  am  tiefsten  gelege- 
nen Stadttheile  ganz  genau.  Ich  ersuche  daher  den  Leser  die 
Lage  der  tiefen  und  der  yon  Epidemien  heimgesuchten  Stadttheile 
auch  weiterhin  selbst  zu  vetgleichen.  £r  wird  bemerken,  dass 
die  von  Epidemien  ziemlich  schwer  geplagte  Theile  der  Franz-, 
Josef-  und  Theresienstadt  auf  der  Höhenkarte  als  tiefliegend  dar- 
gestellt sind,  desgleichen  auch  jener  äussere  Theil  der  Leopold- 
stadt, welcher  von  Epidemien  auffällig  heimgesucht  wurde.  Ein 
dunkles  Becken  erstreckt  sich  auch  über  jenen  Theil  der  Inneren 
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Stadt,  welcher  die  Moluar-,  lipot-  und  Szerbgasse  umfiisst,  und 
▼on  welcher  oben  bemerkt  wurde,  dass  er  uiniitten  der  imimuien 
Areale  einen  Seuchenherd  Inldete« 

Wir  wollen  es  uns  nicht  verdriessen  lassen  und  diejenigen 
Stadttheile  noch  weiter  hervorheben,  welche  hinnchtUeh  der  Höhen- 
lage und  der  Disposition  eine  Uebereinstimmung  aufweisen.  Wir 
wenU'n  uns  dabei  überzeugen,  dass  die  Uebereinstinmiung  nicht 
etwa  bloss  auf  die  FAtronie  beschränkt  ist,  sondern  sch>st  in  den 
kk'insten  Details  aufgefunden  werden  kann.  Nicht  allein  die  grosse 
beucheuzonc  fällt  mit  dem  grossen  Becken  der  Bodenvertiefung 
zusammen,  sondern  auch  die  Krümmungen  der  Grenzen  dieser 
Bodenvertiefung,  ja  sogar  andere,  kleinere  Vertiefungen  in  ent- 
feniteren  Stadttheilen  sind  unverkennbar  von  der  Vermehrung 
der  Typhus-  und  Cholerafalle  begleitet  Es  ist  das  aber  nicht 
so  sehr  auf  der  Niveaukarte  zu  erkennen,  als  bd  der  Besichtigung 
der  einzelnen  Strassen,  Hauser  und  Höfe,  die  uns  auch  über  die- 
jenigen Bodensenkungen  aufklärt,  welche  auf  der  Karte,  im  Niveau 
der  aufgeschütteten  Strassen,  keinen  Ausdrui  k  tindet. 

So  kann  z.  B.  eine  bedeutende  Typhus-  und  Choleraniorlalität 
in  der  Mitte  der  David-,  Barany-  und  Lovaggasse  wahr;:eiioinnien 
werden;  diese  Strassen  liegen  in  der  Theresienstadt  neben  eiiiander 
und  verlaufen  parallel.  Auf  der  Niveaukarte  ist  in  dieser  Gegend 
keine  Bodensenkung  zu  erkennen,  um  so  mehr  aljer,  wenn  man 
die  Strassen,  besonders  aber  die  Höfe  selbst  besichtigt.  Dasselbe 
kann  von  dem  Areal  gesagt  werden,  welches  sich  swischen  Kiraly- 
gasse,  Sugarüt-strasse  in  der  Nähe  derOrszagÄt-strasse  ausbreitet 
und  welches  eine  überaus  grosse  Anzahl  vonTyphusfaUen  aufweist, 
während  der  Boden  auf  der  Karte  ziemlich  hochgelegen  erscheint 
That^hlich  liegt  der  ursprüngliche  Boden  auch  hier  tief.  Wer 
die  schöne  Nadorgasse  entlang  blickt,  kann  gegen  die  Mitte  der 
Gasse  eine  Bodensenkung  wahrnehmen.  Es  ist  d;is  in  dieser 
Gegend  der  tiefste  Punkt  des  ganzen  Stadttlieiles:  hier  sieht  man 
auch  die  Epidemien  sich  stärker  anhäufen,  als  in  den  übrigen 
Gassen  dieses  Stadttheils. 

An  zwei  anderen  Punkten  der  Stadt  kann  jedoch  eine  andere 
auö'allende  Beobachtung  gemacht  werden.  Die  Erdösor-  und 
Szövets^ggasse  einerseits,  die  Dlesgasse  andererseits  sind  Herde  sehr 
heftiger  Epidemien,  und  doch  liegen  diese  Gassen  ziemlich  hoch. 
Es  verhält  sich  in  der  That  so;  doch  sind  die  genannten  Strassen 
nicht  allein  hoch,  sondern  gleichzeitig  an  der  Grenze  der  Boden- 
erhöbung  gelegen ;  unter  diesen  Gassen  sinkt  die  Oberfläche  plÖtz- 
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lieh  tiefer  herab.  Wie  bekannt,  hat  Pettenkofer  schon  anläss- 
lich  seiner  ersten,  über  die  Choleraepidemie  von  1 854  angestellten 
Untersuchungen  henrorgehoben,  dass  diejenigen  Häuser,  welche  auf 
einem  selchen  UebergangsgeMete  liegen,  den  Seudien  nicht  minder 
unterworfen  sind,  als  die  tiefliegenden  Stellen  selbst  Für  Pest 
wird  dasselbe  durch  die  zwei  angeführten  Beispiele  bestätigt 

Demnach  darf  im  Allgemeinen  gesagt  werden,  dass  in  Pest 
zwischen  den  Niveau Verhältnissen  des  Bodens  und 
zwischen  Cholera,  sowie  iiiu  h 'i'}  i)hus,  Enteritis  ein  ganz 
bestimmter  und  unverkennbarer  Zusammenhang  ob- 
waltet. 

Die  Verunreiuiguug  des  Bodens. 

Es  sei  mir  fern,  aus  dem  sochcn  hervorgehobenen  Zusammen- 
treffen der  Typhus-  und  Choleragebiete  mit  den  liodcnvertiefiingen 
die  Folgerung  abzuleiten,  dass  die  gedachten  Krankheiten  von  der 
erhöhteren  oder  tieferen  Lage  des  Bodens  abhängig  sind.  Seitdem 
Farr  auf  Grundhige  von  in  London  gesammelten  Daten  eine  ähn- 
liche Theorie  au&tellte  ^)  und  seitdem  sich  dieselbe  in  mehreren 
Fallen  als  irrthümlich  herausstellte,  weiss  man,  dass  die  Er- 
höhung des  Bodens  für  sich  allein  die  Immunität  oder  Disposition 
nicht  erklären  kann.  Wir  wissen,  dass  die  Bodensenkung  bloss 
deshalb  mit  der  localen  Vertheilung  der  Epidemien  einhergeht, 
weil  e])eii  der  tiefgelegene  Hoden  ganz  l)esonders  geeignet  kst  die 
Uauptl)edingungen  von  Typhus  und  Cholera  in  sich  zu  vereinigen. 

Diese  aufklärende  Deutung  wurde  der  Epidemiologie  durch  Pet- 
tenkofor  geliefert^);  er  machte  darauf  aufmerksam,  dass  die  tief- 
liegenden ( )i-te  eben  in  Folge  dieses  Umstandes  in  der  Regel  einen 
porösenfioden  haben,  und  zum  Hinströmen  der  Verunreini- 
gung, sowie  —  in  Folge  ihrer  Drainageverhältnisse  —  zur  Durch- 
fenchtung,  zur  Schwankung  der  Feuchtigkeit  ganz  henror- 
ragend  geeignet  sind. 

In  der  That  sprechen  von  mehreren  Seiten  beigebrachte  Er- 
fahrungen dafür,  dass  es  die  Verunreinigung  des  Rodens  ist,  welche 
auf  die  Entstellung  jener  Krankheiten  in  erster  Keihe  einllicsst. 
An  erster  Stelle  wünsche  ich  der  Erfaluuugeu  der  englischen 

')  Report  ou  Üie  mortality  of  clioleni  in  Enghiud,  1848— 184y,  S.  82. 
^)  UntenucliUDgeii  und  Beobachtungen  fib.  d.  Yerbreitnngsart  d.  Cholera. 
MÜDcben,  1S55,  B.  239. 
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Aerzte  zu  gedenken,  welche  Typluis,  Diarrhoe,  Dysenterie  etc.  in 
solchen  Städten,  Strassen  und  Häusern  am  häutigsten  auftreten 
sahen,  in  welchen  sich  die  Fäcalien  in  schlechten,  unzweckmässigen 
Gruben  anhäuften,  wo  Boden  und  Luft  in  der  Nähe  der  Wohn- 
häuser durch  Kehri<  litgruben,  Düngerhaufen  und  Schweineställe 
inficirt  wurden  i).  Noch  bestimmter  sprechen  die  Untersuchungen, 
welche  Cordes  in  Lübeck  ausgef&hrt  hat  In  dieser  Stadt  hat- 
ten Ton  1832  bis  1866  wahrend  11  Choleraepidemien  ein  jedesmal 
dieselben  Stadttheile,  vier  Vertiefungen  des  stödtischen  Bodens, 
unter  der  epidemisehen  Verbreitung  der  Krankheit  zu  leiden. 
Wurde  die  Cholera  auch  über  diese  Vertiefungen  hinaus  in  andere 
Stadttiieile  verschleppt:  so  breitete  sie  sich  hier  nicht  weiter  aus. 
lieber  den  Boden  der  verseuchten  Vertiefungen  aber  schreibt 
Cordes,  dass  er  sich  durch  Bohrungen  und  bei  Grabungen,  welche 
zu  Canalisationszwecken  etc.  ausgeführt  wurden,  überzeugen  konnte, 
dass  die  oberflächlichen  Bodenschichten  nichts  weiter  als  Jahr- 
hunderte alter  Dünger  waren  3). 

In  Dresden  war  während  der  Epidemie  von  1873  der  heftigste 
Choleraherd  in  der  „Gerhergasse".  Hier  erkrankten  in  22  Häusern 
binnen  kurzer  Zeit  51  Individuen,  und  starben  davon  86.  Den 
Boden  der  ffiusergruppe,  welche  die  meisten  Erkrankungsfalle 
aufwies,  hält  Günther  zur  Zeit  der  Epidemie  für  sehr  verunreinigt, 
weil  das  Siel  dieser  Häusergruppe  seit  Langem  verstopft  war*). 

Auch  in  Ingolstadt  lab>en  die  von  der  Cholera  heimgesuchten 
Häuser  eine  bedeutende  Bodenverunreinigung  vemiuthen;  des- 
gleichen in  Ebers])erg  ■'').  In  Heilbronn  war  der  tiefste,  älteste, 
schmutzigste  Stadttheil  —  dessen  Boden  also  wahrscheinlich  auch 
am  meisten  verunreinigt  war  —  durch  die  Cholera  am  meisten 
überfluthet «). 

InThom  ist  gleichfalls  ein  gewisser  Stadttheil  den  Epidemien 
am  meisten  ausgesetzt    Ueber  diesen  Stadttheil  schreibt  Mar- 


SM(  (.nd  Report  of  the  Med.  Offic.  of  the  Privy  Council,  1S59.  VgL 
San  (Um-,  Hndb.  d.  uff.  Gesundheitspflege,  Leipzig,  1877,  S.  51. 

3)  Die  Cholera  in  Lübeck,  Zuchr.  f.  Biel.  1868  (Bd.  IV),  S.  167. 
»)  0.  c.  8.  212. 

*)  Die  OholffirMpidemio  ät»  Jahns  1878  im  KOnigteiehe  Sachrai.  Bwlin, 
1876,  B.  62. 

C.  F.  Mayer,  Gansralbericht  üb«r  diaGholeraepideiiiiaiinKöiiigNiehe 
Bayern.   1878/1874.  Mflnchen,  1877. 

®)  H.  Yolz,  Die  Choleraepidemie  der  Jahrs  1873  im  KöDigreiehe  Wfirttem. 
b«rg.   Berlin  1877,  8.  105. 
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quardt,  dass  sein  Boden  in  unerhörtem  Maasse  mit  organischen 
Substanzen  verunreinigt  ist  i).  Auch  anderwärts  konnte  auf  die 
Verunreinigung  des  unter  den,  durch  die  Cholera  heimgesuchten 
Stadttheilen  oder  Häusern  gelegenen  Bodens  mit  mehr  weniger 
Bestimmtheit  geschlossen  werden;  so  in  Magdeburg^),  Unter- 
strass  3)  tt.  A. 

Ein  anderes  sehr  deutiiches  Beispiel  für  die  nachiheilige  Wir- 
kung derBodenyemnreinigiing  liefert  die  Geschichte  derGemdnde 
GennerÜliers  in  der  jüngsten  Zeit  In  Folge  dessen,  dass  die 
Berieselung  mit  dem  Pariser  Sielwasser  zu  reichlich  und  mit 

ungenügender  Vorsicht  bewerkstelligt  wurde,  stieg  das  Grund- 
wasser in  der  nahe  zu  den  Rieselfeldern  gelegenen  genannten 
Gemeinde  um  2  Meter  und  wurde  dabei  sehr  unrein.  Alsobald 
traten  auch  in  der  Gemeinde  peniiciöse  Wechselfieber  auf;  in 
anderen  Gemeinden,  z.  B.  in  üressillon,  wo  die  Berieselung  auf 
die  Verunreinigung  von  Boden  und  Grundwasser  nicht  einfloss, 
zeigte  sich  kein  Wechselfieher«). 

Auch  die  Zeugenschaft  gewisser  allgemeiner  Symptome  ist  in 
dieser  Bichtung  unverkennhar.  Der  Typhus  ist  vorwiegend  die 
Krankheit  der  Städte,  deren  Boden  durch  das  gedrängte  Zusam- 
menwohnen und  durch  die  Jahrhunderte  alte  Colonisation  am 
meisten  verunreinigt  wurde.  In  den  Städten  haben  hinwieder  die- 
jenigen Theile  vom  Typhus  am  meisten  zu  leiden,  in  welchen  zur 
Bodenverunreinigung  die  meiste  Gelegenheit  geboten  ist  Die  zweck- 
mässige Canalisation ,  welche  der  Bodenverunreinigung  vorbeugt, 
wirkt  vortheilhaft  auf  die  Typhusmortalität  der  Stadt  ein  (Hamburg, 
Frankfurt,  München,  englische  Städte).  Aehnliche  Erfahrungen 
sprechen  auch  bezuglich  der  Cholera  (Danzig)  eta  Nach  alledem 
stimmt  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  daf&r,  dass  die  locale  Dispo- 
sition Yonder  Bodenyerunreinigung,  Ton  dem  Fäulniss- 
zustande des  Schmutzes  abhängig  ist.  Wir  wollen  nun  unter- 
suchen, wie  es  mit  der  Verunreinigung  des  Fester  Bodens  in  den 


ij  D.mtschft  Militärärztl.  ZtscUr.  1878,  Heft  9.  Vergl.  Hiller,  Die 
Lehre  vuu  der  Fäulniss,    S.  259. 

'■^)  Beziebuiigeu  der  letzten  Choleraepidemie  zu  deu  Bodenschichten  Magde- 
bargs.  Abhandl.  d.  nftturwus.  Vereins  za  Magd.  1874,  Hft.  5,  S.  25. 

s)  Zehnder,  Bericht  Aber  die  Oholeraepideinie  äm  labree  1867  im 
Cmiton  Zflrieh,  1871,  8.  21. 

*)  8.  den  Bericht  von  Finkelnburg;  VjfGhr.  f.  5ff.  Geedhispll.  1877t 
Heft  m. 
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Ton  der  Epidemie  heimgesucliUMi  und  in  den  verschonten  Ötadt- 
theilen,  Strassen  und  liäusern  bestellt  war. 

ft)  Die  zur  üniertnehmig  der  Bodenvervnreinigniig 
antgeffthrten  Erdbohmngeii. 

Als  ich  midi  entachloes  den  Boden  von  Budapest  behnüB  Fest- 
stellnng  seiner  Veronreinigung  einer  eingehenden  üntersnchnng 

zu  unterwerfen:  nahm  ich  eine  überaus  beschwerliclie ,  doch  auch 
eben  so  lehrreiche  Arbeit  in  Angriflf,  welche  erst  nach  Jahre  langen 
Mülien  zu  einem  befriedigenden  Abschluss  gebracht  werden  konnte. 
r»ei  der  Ausführung  der  Bodenuntersuchuugen  war  die  Fragt' 
folgenderraaassen  auigestellt :  ist  die  Boden  Verunreinigung 
in  den  für  Epidemien  disponirten  Stadttheilen  und 
Häusern  eine  grössere  als  in  jenen  Stadttheilen,  ins- 
besondere aber  in  jenen  Hänsern,  welche  sich  für 
immun  heransstellten? 

Zur  Untersuchung  wählte  ich  am  ganzen  s^tischen  Gebiete 
mehrere  hundert  Häuser  aus,  welche  Yon  Cholera,  Typhus  oderTon 
beiden  auffallend  zu  leiden  hatten,  andererseits  solche  —  und  zwar 
möglichst  in  der  unmittelbaren  Naeld)arsclial"t  der  vorigen  — ,  welche 
von  den  Epidemii'u  eben  so  auffallend  verschont  blieben.  In  diesen 
zwei  Sorten  von  Häusern  nahm  ich  die  Untersuchung  des  Bodens 
in  Angriff,  von  der  Ueberzcugung  geleitet,  dass  ich,  wenn  sich  die. 
Verunreinigung  unter  diesen  Verhältnissen  in  den  disponirten 
Häusern  als  eine  grossere  herausstellt,  als  in  den  immunen ,  die 
Disposition  der  Verunreinigung  werde  zur  Last  schreiben  können, 
denn  bei  der  grossen  Anzahl  der  untersuchten  Häuser  ist  nicht 
anzunehmen,  dass  die  höhere  oder  geringere  Verunreinigung  bloss 
ein  zufälliges  Zusammentreffen  sei.  Bei  so  eingerichteter  ünter- 
suchungsmethode  wird  auch  für  die  Missdeutung  kein  Weg  offen 
bleiben,  wie  das  dri  Fall  gewesen  wäre,  liättcich  z.  Ii.  einige  IWeii- 
untersucbu Ilgen  in  der  Seuchenzone  ausgefühil  und  sie  mit  einigen 
anderen  von  dem  immunen  (rebiete  herstammenden  Analvsen  i'<in- 
frontirt.    Im  letzteren  l'^alh'  liätte  mir  entgegnet  werden  können: 
wohl  war  der  Boden  in  der  Öeuclienzone  mehr  verunreinigt,  doch 
ist  ebendort  auch  das  liodenniveau  ein  tieferes,  auch  das  Gnmd- 
wasser  hatte  eine  andere  Strömungsricbtung,  auch  die  Häuser 
waren  mit  Gärten  umgehen  etc^  während  all  das  auf  dem  immunen 
Gebiete  sich  anders  Yerhielt;  es  kann  demnach  das  Zustandehrin- 
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gen  der  Disposition  mit  demselben  Rechte  ganz  anderen  Umstan- 
den sageschrieben  werden,  wie  der  Verunreinigung  des  Bodens. 
Jeder  derartige  Zweifel  wird  dnrch  das  Bewnsstsein  ansgeschlosseii, 
dass  die  nntersuchten  Häuser  einander  nahegelegen  waren  nnd 

hinsichtlich  Bevölkerung,  allgemeine  Reinlichkeitsverhältnissc, 
Pflasterung,  Borlenvortiefung  etc.  übereinstimmten,  während  die 
Bodenverunreinigung  eine  s])('cielle  Eigenschaft  des  Hauses,  des 
gesunden  sowohl  als  des  ungesunden,  bildete. 

Um  die  Bodenverunreinigung  in  Erfahrung  zu  bringen,  be- 
scUoss  ich  in  den  bezeichneten  Häusern  mit  dem  Erdbohrer  bis 
zu  4  m  Tiefe  Bodenproben  aoszoheben,  nnd  diese  dann  auf  das 
Maass  der  Verunreinigung  zu  untersuchen. 

Ich  Hess  Ersuchsschreiben  drucken  und  sandte  sie  den  be- 
treffenden Hauseigenthümem  zu,  um  ihre  Einwilligung  zu  den 
•Bohrungen  zu  erhalten.  Die  Meisten  —  zu  ihrem  Lobe  sei  es 
gesagt  —  gestatteten  die  Bohrung  ohne  Anstand,  obschon  ihnen 
daraus  einige  Unannehmlichkeiten  erwuchsen.  Es  musste  an  einer 
Stelle  im  Hofe  das  i'flaster  für  den  Bohrer  aufgerissen  werden, 
während  der  Arlteit  drängte  sich  aus  der  Nachbarschaft  Alt 
und  Jung  in  den  Hof,  um  sich  die  staunenswerthe ,  mysteriöse 
Schatzgräberei  anzuseilen.  Mehrere  Eigenthümer  zeigten  sogar 
Interesse  für  das  Ergebniss  der  Bohrungen.  Andere  hingegen 
verwahrten  sich  gegen  das  Aufwühlen  ihres  Hausgrundes;  umsonst 
war  jede  Bitte,  jede  Aufklärung,  sie  begegneten  tauben  Ohren. 

Zur  Bohrung  wurde  am  &ei  liegenden  Theile  des  Hofes  eine 
geeignete  Stelle  ausgesucht.  Von  der  Annahme  ausgebend,  dass 
der^ Boden  beim  Bau  hauptsächlich  in  der  Nähe  des  Brunnens  ver- 
schont bleibt,  dass  also  eben  hier  ein  ursj)rünglicher,  und  nicht  ein 
durch  Zufall  an  einer  umschrielienen  Stelh'  unverliältnissmässig  ver- 
änderter Boden  anzutreffen  sein  wird,  wurde  der  Bohrer  hier,  ge- 
wöhnlich 2  m  vom  Brunnen  entfernt  und  auf  jener  Seite  des 
Brunnens  angesetzt,  welche  gegen  die  Abthttgrube  oder  gegen  das 
Siel  des  Gebäudes  gekehrt  war. 

Die  Bohrungen  waren  ein  hartes  Stück  Arbeit;  man  wird  das 
einsehen,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Boden  unserer  Stadt  grössten- 
theils  aufgeschüttet  ist,  dass  auch  die  Höfe  im  Laufe  der  Jahre  zu 
wiederholten  Malen  angeschüttet,  mit  allerlei  Pflaster,  Bauschutt  etc. 
bedeckt  wurden. 

Das  grüsste  Hinderniss  bot  sich  der  Bohrung  selbstverständ- 
lich in  der  obersten  Bodenschicht;  hier  waren  die  vielen  Hack- 
steinfragmente, Piiasterreste  etc.,  welche  zuweilen  ein  weiteres 

Fodor,  li^gieniactae  U&teraaohungeu.   IL  1^3 
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Vordringen  überhaupt  unmöglich  maclitcn.  Unterhalb  1  bis  2ra 
drang  der  Bohrer  ün  jungfräulichen  Sand  oder  Le)im  gewöhnlich 
schon  leichter  vor,  und  konnte  die  £rde  bis  zu  deijenigen  Tiefe 
aufecUiessen,  bis  wohin  die  Anschüttung  selten  hinabreichte,  wo 
also  der  Urboden  gewonnen  wurde. 

In  der  Regel  liess  ich  in  j^em  ausgewählten  Hause  nur  eine 
Bohrung  ausführen;  ausnahmsweise  wurde  an  zwei  Stellen  ^e- 
bolirt  um  die  Verunreinigung  besser  zu  ermitteln.  Von  dem  Erd- 
reich ,  welches  der  Bohrer  genau  hei  1 ,  2  und  4  m  Tiefe  zu  Tage 
forderte,  wurdtni  Proben  in  bereitgehaltene  Glasgefasse  tjefiillt,  in 
das  Laboratorium  gebracht  und  hier  der  in  vorhinein  iestgestellten 
Untersuchung  unterworfen. 

Diese  Untersuchung  bestand  darin,  dass  vor  Allem  aus  der 
Mitte  der  eingebrachten  Bodenprobe  ein  kleines  Krümchen  in 
bereit  gehaltene  sterilisirte  Hausenblaselösung  ausgesäet, 
dann  die  Gattung  und  Beschaffenheit  des  Bodens  (Sand 
oder  Lehm,  ursprünglicher  oder  angeschütteter  Boden  etc.)  bestimmt, 
endlich  der  Boden  chemisch  analysirt  wurde. 

b.  Mikroskopische  Bodeuuntersuchuug. 

Mikroskopische  Bodenuntersuchungen  wurden  bisher  sehr 

spärlich  ausgeführt.  In  der  gesammten  wissenschaftlichen  Litera- 
tur ihide  ich  nur  von  Birch-Ilirschfeld  einschlägige  Beobach- 
tungen ').  Dieser  ausgezeichnete  Anatoni  \\'urde  vom  sächsischen 
Medicinal-CoUegium  betraut,  anlässlirli  einer  Legung  von  Wasser- 
leitungsn'ihren  10  Prol)en  des  Dresdener  Bodens  in  hygienischer 
Beziehung  mikroskopisch  zu  untersuchen*).  Hirsch feld  mikro- 
skopirte  den  zu  Häuden  erhaltenen  Boden  selbst,  dann  mit 
dem  Boden  geschütteltes  Wasser,  endlich  auch  Cohn'sche  Nähr- 
lösung, welche  mit  einigen  Tropfen  von  diesem  Wasser  eingeimpft 
worden  war.  In  den  beiden  ersteren  fand  er  nichts  Nennenswerthes. 
An  der  Nährflüssigkeit  konnte  er  jedoch  beobachten,  dass  einige 
Bodenproben  eine  sehr  starke  Bacterienentwickelung  verursach- 
ten, andere  hingegen  nicht  Im  grossen  Ganzen  —  sagt  Hirsch- 


')  rntf.  A Iii  es  liiit  zu  Tübingen  den  Boden  einer  Caserne  unteraacbt, 
ktmute  jcilüch  —  wi«  er  savt  —  aus  Zeit-  und  liiuunmaugL-l  aus  den  Boden- 
pr<.»l)en  Ispiue  Bacterieii  züchten  (<).  S.  Herinann  Schmidt,  Die  Typiius- 
epidewiie  im  Füsilierbataillou  zu  Tubiugeu.    Tubiugen  1J<H0,  S.  122. 

Fflnfter  Jahresbericht  des  Landes 'Medicinal-Coliegiumä  etc.  Dresden 
1875,  B.  188. 
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f  eld  —  wurden  diese  Organismen  vom  feuchten  Boden  eher  prodn- 
cirt,  als  vom  trockenen.  Die  in  der  Cohn 'sehen  Flüssigkeit  zorEnt- 
Wickelung  gelangten  Organismen  waren  vorwiegend  Mikrohacterien 
{B.  termo)\  in  ein  bis  zwei  Fällen  traten  auch  Fudcii-  und  Scbrau- 
benbartt  rien  {B,  haciUns^  Vibrio)  und  einigemal  auch  Schimmel  auf. 

In  der  aus  dem  Boden  gehobenen  Erde,  wenn  sie  mit  einem 
Tropfen  Wasser  befeuchtet  unter  das  Mikroskop  gebracht  wurde, 
fand  auch  ich  nichts  Beachtenswerthes.  In  dem  vergrösserten 
Tropfen  waren  Milliarden  von  glänzenden  und  glanzlosen  Kügel- 
chen,  Ei-,  Bisquit«  oder  stäbchenförmigen  Körperchen  zu  sehen, 
welche  rohig  lagen  oder  in  zitternder  Bewegung  begriffen  waren. 
In  Tielen  fiind  ich  verschiedene,  kugelige  zeUenartige  Gebilde;  es 
waren  unzweifelhaft  Eier  yon  niederen  Organismen;  auch  Bruch- 
stücke von  Diatomeen  und  noch  vieles  Andere  traf  ich  an.  Zu- 
weilen schwammen  überaus  kleine,  madenförmij^e  Wesen  in  der 
liüdenprobe  lu  rinn.  Die  Ansicht  von  Sachverständigen  hielt  sie 
für  Larven  niederer  Tbiere.  Diese  Metbode  der  Untersuchung 
gab  ich  sehr  bald  auf. 

Auch  dann  gelangte  ich  nicht  um  vieles  weiter,  wenn  die 
Bodenprobe  mit  frischer  üausenblaselösung  befeuchtet  und  auf 
dem  Stricker'schen  heizbaren  Objecttische  einige  Stunden  hin- 
durch aufinerksam  beobachtet  wurde.  Nach  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  traten  winzige,  zitternde  oder  tanzende  Zellen,  oder  Zellen- 
gruppen, bald  ein  bis  zwei  langsam  schwimmende  Stäbchenhac- 
terien  auf;  erst  um  vieles  später,  frühestens  nach  3  bis  4  Stunden 
verinelirten  sich  diese  Organismen  und  waren  von  dem  umgeben- 
den Detritus  deutlich  zu  unterscheiden.  Auch  diese  Untersuchungs- 
Tiicthodc  nuisste  ich  aufgehen,  weil  sie  zu  viel  Zeit  beanspruchte, 
obwohl  sie  in  gewisser  Hinsicht  Erfolg  versprach. 

Ich  habe  nun  mehrere  hundert  Aussaaten  in  Hausenblase- 
lÖsung  ausgeAihrt  In  der  Kegel  nahm  ich  von  den  aus  1  und 
4  m  Tiefe  stammenden  Proben  der  zu  untersuchenden  Bodengat- 
tongen  kleine  Krümchen  und  brachte  sie  in  je  ein  Züchtgläschen. 
Diese  Bodenprobe  trachtete  ich  ganz  besonders  yor  der  von  der  Luft 
drohenden  Verunreinigung  möglichst  zu  bewahren.  Die  aus  dem 
Boden  gehobene  Erdprobe  wurde  sofort  in  ein  eigens  hierzu  die- 
nendes (lefäss  gebracht;  vor  der  Aussaat  wurde  zuerst  ein  Theil 
d(M'  im  (Hase  enthaltenen  Erde  entleert,  dann  von  der  frisch  auf- 
gedeckten Oberfläche  mit  einer  geglüht(Mi  Pinccttc  ein  ganz  kleines 
Krümchen  ergriffen,  in  das  für  einen  Augenblick  geöü'nete  Icli- 
thyocoUaröhrchen  geworfen  und  das  letztere  mit  dem  Wattepfropf 
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sofort  wieder  verstopft  Gewöhnlich  bildete  sich  um  das  zu  Boden 
gesunkene  Erdpartikelchen  nach  zwei  bis  drei  Tagen  eine  graue 
Wolke;  alsbald  trübte  sich  die  ganze  Nährlösung,  wurde  dünn- 
flüssiger und  übelriechend.  Nach  etwa  14  Tagen  prüfte  ich  die 
Culturen  mit  dem  Mikroskop.  Im  Allgemeinen  stimmt  die  hier 
gewonnene  Krfahrung  mit  derjenijjen  überein,  welche  ich  im  erst»  n 
Thcile  dieses  Werkes  fS,  101  bis  1 15)  beschrieben  habe.  Auch  hier 
traten  in  den  Culturen  alle  Formen  von  Bucterien  auf,  und  zwar  so- 
wohl für  sich  als  lieincultur,  als  mit  anderen  Formen  vergesell- 
schaftet. Ausser  ihnen  kamen  noch  die  allereinfachsten  winzigen, 
kugeligen  Infusorien  vor,  die  sich  mit  Hilfe  feiner  Härchen  oder 
einer  stärkeren  Peitsche  fortbewegten. 

Es  würde  mich  zu  weit  fuhren,  wollte  ich  das  Ergebniss  mer 
jeden  Gultur  einzeln  beschreiben;  es  dürfte  hinrdchen,  wennicb 
das  Resultat  summirt  darlege. 

Vor  Allem  wünsche  ich  hervorzuheben,  dass  liacterienit 
der  ober fl äi^hli che n  Erdschicht  des  Pester  Boden>. 
selbst  in  den  kaum  einige  Millipiramm  betrageudeu 
Erdpartikelchcn,  zu  jeder  Zeit  anwesend  waren.  l> 
gelangen  nämlich  alle  mit  der  aus  1  m  Tiefe  entnommenen  Erde 
angesetzten  Culturen  ohne  Ausnahme. 

Die  aus  4  m  Tiefe  gewonnene  Erde  brachte  hingegen  in  diö 
Fällen  überhaupt  gar  keine  Bacterien  hervor.  Davon  stammten 
zwei  Proben  aus  dem  Boden  desselben  Hofes  (Uellöer  Gaseme),  die 
dritte  von  einem  anderen  Orte.  In  der  Tiefe  sind  also  Bacterien 
überhaupt  in  geringerer  Zahl  anwesend,  als  in  den  oberfläcb- 
liehen Scliichton.  Ks  geht  das  auch  daraus  hervor,  dass  die  mit  den 
Erdprolieii  aus  4  m  Tiele  angesetzten  Culturen  in  der  Kegel  eine 
geringere  und  elen<h.'re  liacterieuentwickelung  aufwiesen  als  die 
Culturen  der  einmetrigen  Bodeuerde.  So  habe  ich  unter  50  mit 
der  vorigen  Bodenprobe  ausgeführten  Culturen  bei  12  notii-t,  dass 
sie  auffallend  weniger  Bacterien  erzeugten,  als  der  einmetrige 
Boden;  die  entgegengesetzte  Beobachtung  machte  ich  in  keinem 
einzigen  Fälle. 

Dieser  Befund  stimmt  mit  dem  Ergebnisse  des  weiter  oben 
(S.  26)  angeführten  Versuches  überein  und  bestätigt  neuerdings, 

dass  der  Boden  auch  beim  Abwärtssickeru  des  Wassers  im  Stande 
ist,  die  Bacterien  zurückzuhalten. 

Es  scheint,  dass  im  Tester  Boden  Mikro-  und  Desnidliacterieß 
in  gleiclier  Menge  vcrtn^tcii  sind;  ich  fand  sie  in  einei-  gloiclien. 
Zahl  der  Culturen,  nämlicli  im  Verhältnisse  von  67  resp.  t>Ö  pro 
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100  Gläschen.  Viel  seltener  schon  sind  Spirohaoterien  (12  Proc) 
und  Sphärobacterien  (12  Proc).    Infusorien  tummelten  sich  in 

26  Proc.  der  Ichthyocollaprobeii  lierum;  iSchinimehuycelien  ent- 
wickelten sich  in  3  Proc.  der  Culturen. 

Die  verschiedenen  Bactorienformcn  sind  auf  die  verschiede- 
nen Tiefen  sehr  ungleichmässig  vertheilt:  in  der  oberflächlichen 
Schicht  überwiegen  Desmo-  und  Sphärobacterieu  und  sind  Mikro- 
bactericn  seltener.  Daraus  kann  geschlossen  werden,  dass  in  der 
oberflächlicheren  (und,  wie  es  sich  herausstellen  wird,  auch  ver- 
onreinigteren)  Bodenschicht  eher  Fäulniss  als  Oxydation  und 
Nitriücation  vor  sich  geht. 

Diese  Annahme  wird  auch  durch  folgende  Vergleichung  be- 
stätigt: ich  stellte  solche  Bodenproben,  welche  im  Kilo  mehr  als 
300mg  organischen  Stickstoff  enthielten,  denjenigen  gegenüber, 
welche  einen  niiiuleren  Stickstoffgehalt  aufwiese  n  und  prüfte  nun, 
welche  Bacterienformen  sich  in  den  bereiteten  ('ulturen  am 
meisten  vennehrten.  Dabei  kam  heraus,  dass  von  48  Culturen  ver- 
unreinigter Bodenproben  in  40  Desmobacterien ,  und  zwar  in 
allen  Fällen  massenhaft  auftraten;  von  51  Culturen  reineren 
Bodens  producirten  bloss  17  die  Fadenbacterien  reichlich,  11  an- 
dere sehr  kärglich,  es  waren  also  hier  insgesammt  nur  28  Cul- 
turen mit  Desmobacterien.  Die  Mikrobacterien  waren  hingegen 
im  reineren  Boden  häufiger.  Je  unreiner  also  der  Boden 
ist,  um  so  mehr  Tormögen  Desmobacterien  in  ihm  zur 
Herrschaft  zu  gelangen  i),  diejenige  Bacterienform ,  welche, 
wie  es  scheint,  am  meisten  befähigt  ist,  im  thierischen  Organis- 
mus Krankheiten  zu  erzeugen  Wenn  daher  der  verunreinigte 
Boden  ül)erhaupt  einen  Schaden  für  unsere  (lesundlieit  in  sich 
birgt:  so  besteht  auch  die  Möglichkeit,  dass  die  Träger,  die  Er- 
zeuger der  Schädlichkeit  die  dort  wachsenden  und  gedeihenden 
Fadenbacterien  sind.  Sind  aber  Bacterien  —  insbesondere  die 
Desmobacterien  —  als  krankmachende  Agentien  zu  betrachten ,  so 
liegt  andererseits  die  Möglichkeit  sehr  nahe,  dass  sie  durch  den- 
Yemnreinigten  Boden  reichlich  geliefert  werden. 

Um  den  causalen  Zusammenhang  zwischen  der  Verbreitung 
epidemischer  Krankheiten  (Typhus,  Malaria,  Cholera)  und  ge- 
wissen Bodcnbacterien,  ferner  zwischen  der  ungesunden  Bescluiffen- 
heit  eines  VVolmkauses  und  der  Bacterienart,  welche  im  Boden 
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des  Hauses  gedeiht,  zu  emitteln,  dazu  halte  ich  meine  bis- 
herigen Untereachiingen  weder  für  zahlreich,  noch  für  eingehend 

genug. 


c.  Physikalische  Bodemmtersnchang. 

« 

Die  geologischen  Verhältnisse  des  Fester  Bodens  wurden 
durch  Geologen  vom  Fach,  wie  Dr.  Peters,  Dr.  Josef  Szabu, 
Max  Hantken,  Dr.  Karl  üoffmann  und  neuestens,  bei  der 
Bohrung  der  artesischen  Brunnen,  von  Wilhelm  Zsigmondy 
wiederholt  durchforscht  Aus  diesen  Arbeiten  ist  uns  bekannt, 
dass  er  aus  Schichten  besteht,  welche  mit  denen  des  Ofiier  Grebiiges 
identisch  und  mit  einer  sehr  machtigen,  wasserdichten  Tegel- 
schicht bedeckt  sind.  Auf  diese  higcrt  dch  endlieh  die  15  bis 
20  m  starke  Schicht  des  oberflächlichen  Alluviums  aus  Kies 
und  Sand. 

Ich  habe  kaum  zu  beweisen,  dass  diese  rein  geologische  Auf- 
klärung ü])er  die  Beschaffenheit  unseres  Bodens  das  Interesse  des 
Hygienikers  nicht  befriedigen  kann.  Die  Hygiene  interessirt  sich 
eben  fiir  die  speciellen  Verhältnisse  der  oberflächlichsten  Schicht, 
lieber  diese  haben  mir  erst  die  eigenen  Bohrungen  die  erwünschte 
Aufklärung  verschafft. 

Vom  hygienischen  Standpunkte  kommt  denjenigen  Theil 
des  Bodens  die  grösste  Bedeutung  zu,  welcher  sich  von  der 
Oberfläche  bis  zum  Grundwasser  erstreckt  Diesen  Theil  konnte 
ich  durch  die  Bohrungen  an  sehr  vielen  Stellen  in  seiner  ganzen 
Stärke  erschliessen ;  in  vielen  Fällen  erreichte  aber  der  Bohrer, 
welcher  nicht  tiefer  als  auf  4  m  eingesenkt  werden  konnte,  nur 
den  zweidrittel  bis  halben  Weg  zwischen  Obertiäche  und  Grund- 
wasser. 

In  dieser  oberflächlichen  Schicht  begegnete  ich  am  häufig- 
sten Sand  von  etwas  kleinem  Korn.  In  diese  Sandschicht  reichte 
zuweilen  auch  Kies ,  viel  häutiger  aber  sandiger  Lehm  sowie  ein 
fett  anzufühlender,  plastischer,  grauweisser  Thon  herau£ 

Am  oberflächlichsten  und  mächtigsten  fand  ich  den  Lehm  in 
der  inneren  Stadt  das  Donauufer  entlang.  Hier,  in  derMolnärgasse, 
bestand  der  Boden  von  1  bis  4m  Tiefe  aus  feinem,  mit  Sand  oder 
Schlamm  vermengtem  Lehm;  von  hier  auf-  und  abwärts  längs  des 
Donauufers  sinkt  die  Oberüäche  der  Lehmschicht  tiefer,  sstadteiu- 
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wiirts  gehend  konnte  sie  der  Bohrer  sehr  bald  nicht  mehr  erreichen. 
In  einer  schwachen  Lagerung  war  sie  auch  noch  gegen  die  Mitte 
der  Kecskcmctigasse  in  2  m  Tiefe  zu  finden.  In  der  Leopold- 
stadt besteht  die  oberflächliche  Schicht  grösstentheils  aus  reinem 
oder  schlammigem  Sand;  aus  3  bis  4  m .Tiefe  wurde  gewöhnlich 
Kies  heraufbeiordert  Um  die  Tiefe  von  2  bis  3  m  dehnt  sich 
unter  diesem  Stadttheile  eine  lehmhaltige  Sandschicht  von  einigen 
Centimeteni  Bfachtigkeit  ans.  Sehr  nngleichmassig  ist  der  Boden 
in  der  Theredenstadt  beschaffen.  In  Hänsem,  welche  kaum  einige 
Bieter  von  einander  entfernt  sind,  bestand  der  Boden  bald  aus 
reinem  Lehm  in  der  ganzen  bis  auf  4  m  erschlossenen  Tiefe,  bald 
aus  reinem  Sand;  es  war  das  z.  B.  an  der  Ecke  der  Hajos-  und 
Szerecsengasse  der  Fall.  Eine  mit  sehr  feinkörnigem  Sand  unter- 
mischte Lehnischicht  dehnt  sich  längs  der  Bodensenkung  aus, 
in  welcher  die  Akaczfa-,  Diofa-  und  Keresztgasse  gelegen  sind; 
sie  erstreckt  sich  von  der  Kerepesistrasse  bis  za  der  durch  die 
Szerecsengasse  gebildeten  Linie  und  scheint  hier  eine  Mulde  zu 
bilden,  deren  Sohle  sich  etwa  längs  der  Kereszt-  und  Diofagasse 
befindet,  und  die  sich  in  die  Josefetadt  hinübersdehi  Aehnliche 
schlämm-  und  sandhaltige  Lehmschichten  wurden  auch  längs  der 
Aradigasse  angebohrt  Die  übrigen  Theile  der  Theresienstadt 
ruhen  auf  feinkörnigem  Sand. 

In  der  Josefstadt  bildet  die  mit  Sand  untermischte  Lehmschicht 
unter  der  Oberfläche  eine  ausgebreitete  Lage.  Sie  liegt  grössten- 
theils etwa  4  m  tief  und  senkt  sich  von  Osten  ^^egen  Westen  all- 
mäliir  tiefer.  In  der  Gegend  zwischen  Statio-,  lHöi-  und 
Sertozogasse  jedoch  erhebt  sich  gegen  Osten  zu  ein  Lehmrücken, 
unter  wellenförmigen  Schwankungen  bis  ganz  nahe  unter  die 
Bodenoberfläche.  Diese  Wellen  scheinen  mehrere  kleinere  becken- 
iormige  Vertiefungen  einzuschliessen. 

In  der  Franzstadt  besteht  der  Boden  im  Allgemeinen  aus 
Sand  und  unter  diesem  aus  Eies;  lehmhaltige  Schichten  wurden 
hier  sehr  selten  angetroffen  tind  waren  sehr  schwach. 

Die  Lehmschichten  bilden,  wie  erwähnt,  stellenweise  becken- 
fönnige  Vertiefungen  von  verschiedener  Ausdehnung.  Diese  Becken 
können  jedoch  das  Grundwasser  nicht  ansammeln ;  icli  stiess 
wenigstens  bei  den  Jahre  hindurch  und  zu  jeder  Zeit  fortgesetzten 
Bobrungen  über  dieser  oberflächlichen  Lehmschicht  kein  einziges 
Mal  auf  angesammeltes  Wasser. 

Ich  bin  nicht  geneigt,  die  hygienische  Bedeutung 
dieser  Lehmschicht  und  Becken  im  Pester  Boden  hoch 
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anzuschlagen.  Es  ist  mir  nämlich  nicht  gelungen,  zwischen 
ihrer  Verbreitung  und  Aem  Schauplatz  der  Seuchen  irgend 
einen  bestimmteren  und  constanteren  Zusammenhang  zu  eroiren. 
Die  Franzstadt  hatte  z.  B.  Ton  den  Epidemien  sehr  viel  zu  leiden 
und  doch  fand  sich  unter  ihr  kaum  etwas  Lehm;  andererseits 
hielt  sich  der  Lehm  in  der  Josefstadt  an  das  Seuchengebiet  und 
überhaupt  auch  an  die  Bodenvertiefung. 

Jedenfalls  darf  auch  das  niclit  ausser  Acht  gelassen  werden, 
dass  der  Lehm  in  unserem  Boden  nur  stellenweise,  und  mit  ande- 
ren Bodenarten  —  Sand  und  Humus  —  vermengt  vorkommt  und 
dass  seine  Schichten  ?on  unbedeutender  Mächtigkeit  sind. 


d.  Chemisehe  üntersnohnngderBodanTernnreinigang. 

Wie  viele  Tausend  Centner  Schmutz,  Fäcalien,  Abwasser, 
Dünger,  Kehricht  hat  dieser  arme  Boden,  auf  dem  wir  in  Buda- 
pest wandeln,  jährlich  aufzunehmen,  wer  könnte  das  sagen? 
Wie  zahlreich  sind  die  Quellen  der  Bodenverunreinigung,  welche 
wir  in  unseren  Mauern  beherbergen  1  Unsere  Siele  sind  grössten- 
theils  für  das  Schmutzwasser  nur  zu  permeabel;  Fäcalien  und 
Schlamm  häufen  sich  in  den  Sielen  so  sehr  an,  dass  diese  sehr 
oft  aufgerissen  werden  müssen,  um  die  obturirenden  AbfaUstoffe 
mit  der  Schaufel  zu  entfernen. 

Von  den  städtischen  Abfallen  ist  deijenige  Thefl,  welcher 
durch  die  Siele  in  die  Donau  abgeführt  wird,  sehr  gering ;  yiel 
mehr  verseicht  in  den  Boden.  Noch  schlimmer  ist  es  um  die  nicht 
canalisirten  Stadttlieile  bestellt,  wo  die  iauligen  AhHille  in  gut 
oder  schlecht  gemauerte  Gruben  gelangen.  Diese  Gruben  werden 
nnregelmässig  gereinigt;  es  kam  sogar,  und  gewiss  nicht  zu  selten, 
vor,  dass  der  Inhalt  der  Abtrittgrube,  um  die  Kosten  der  Abfuhr  zu 
ersparen,  in  ein  im  Hofe  oder  Garten  improiisirtes  Loch  überfuhrt 
wurde. 

Und  gar  noch  die  Höfe,  wo  Kühe  gehalten  werden  1  Hier  be- 
decken Dünger  und  Stalljauche  den  halben  Hof.  Letztere  ergiesst 
sieb  unmittelbar  in  den  Brunnen,  und  auf  der  in  kaum  2  bis  3  m 
Tiefe  befindlichen  WasseroberflSche  sieht  man  beinahe  die  Jauche 

fettig  schimmern.  Andere  halten  ihre  Kühe  gar  im  Keller,  wo  sie 
bis  zur  Fessel  in  DUngerjauche  stehen  etc. 
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"Ebenso  wird  der  Roden  auch  durcli  die  Anschüttiuigen  ver- 
unreinigt, welche  die  tieflicf^endon  Gründe  und  Strassen  erhöhen 
sollen.  Zum  Glücke  geht,  heute  wenigstens,  die  städtische  Be* 
Hörde  bei  diesen  Anschüttungen  schon  etwas  sorgfältiger  vor; 
doch  sah  ich  auch  in  den  alleijüngsten  Tagen,  wie  der  stadtische 
Kehrichtwagen  den  von  der  Strasse  aufgelesenen  Pferdemist  zum 
Anschütten  anderer  Strassen  in  der  Vorstadt  verwerthete.  Natur- 
lich war  die  Praxis  in  früheren  Zeiten  noch  schlechter.  Das 
Donanufer  wnrde  grösstentheils  mit  Kehricht  und  gehrauohter 
Gerberlohe  angeschüttet;  die  unbebauten  Plätze  und  tiefliegenden 
Strassen  der  Vorstädte  waren  Ablagerungsstiitten  fiir  den  Keh- 
richt etc.  Auf  diese  Weise  wurde  die  Aradigasse  und  über- 
haupt die  ganze  Pjodensenkiing  aufgeschüttet,  welclie  den  inneren 
Theil  der  Stadt  halbkreisförmig  umgiebt  und  welche  wir  auf 
Grundlage  der  obigen  Erörterungen  kurz  aU  Seuchenzone 
benannten. 

Bis  zu  welchem  Grade  sich  die  Bodenverunreinigung  an 
manchen  Stellen  steigert,  wird  man  sich  denken  können,  wenn 
ich  mittheile,  dass  mehr  als  eine  Bodenprobe  so  wie  sie  aus  der 
Erde  geholt  wurde,  von  ekelerregendem,  fauligem  Gerüche  war; 
andere,  und  zwar  die  meisten  Bodenproben,  wiesen  einen  unan- 
genehmen Verwesungsgeruch  auf.  Auch  solchen  Boden  traf  ich 
an,  in  welchem  Hadem,  Schuhsohlen,  Haare,  Federn,  Knochen  etc. 
einen  grösseren  Tlieil  ausmachten,  als  die  Erde,  unter  welche  sie 
gemengt  waren.  Iis  kamen  mir  Bodenproben  vor,  in  welchen  — 
um  die  augenscheinlichsten  Beispiele  der  chemischen  Analyse  zu 
erwähnen  —  mehr  animalische  oriranische  Substanzen 
enthalten  waren,  als  in  einem  gleichen  Gewichte  von 
frischen  thierischen  Auswurfsstoffen,  von  Harn  und 
Fäces;  Bodenproben,  welche  beim  Bösten  einen  ekligen  Gestank 
verbreiten  etc. 

Dass  ein  auf  solchen  Boden  gehaates  Hans  nicht  gesund  sein 
kann,  dass  sich  die  Infectionskrankheiten  im  Weichbilde  unserer 
Stadt  mit  Vorliebe  aufhalten,  ist  nach  dem  Gesagten  wohl  zu 
erwarten.    Meine  Untersuchungen  hatten  aber  den  Zweck,  für 

die  hygienische  Bedeutung  der  Bodenverunreinigung  einen  exac- 
ten  Beweis  zu  l)cschallL'ii:  für  das  Verhältniss,  in  welchem  die 
Infectionskrankheiten  finsbesondere  Cholera,  Typhus  und  lOnte- 
ritisj  zur  Bodenverunremigung  stehen,  verlässlichc  wissenschaft- 
liche Daten  zu  besorf^en.  Zu  diesem  Zwecke  benöthigte  ich 
Über  die  Menge  und  den  Zustand  der  im  Boden  ruhenden  orga- 
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'   nischen  Substanzen  genaue  Angaben;  ich  hoffte  ne  durch  die 
chemische  Analyse  zn  erhalten. 

Die  Bodenverunreinigung  wurde  auf  chemischem  Wege,  wie 
es  scheint,  zuerst  von  Prof.  Feuchtinger  in  München  er- 
mittelt. Dieser  Forscher  erliielt  im  Jahre  1868  den  Auftrag, 
unter  verschiedenen  Sielen  entnommene  Bodenprohen  auf  ihre 
Verunreinigung  zu  untersuchen,  woraus  sich  die  Penneahilität 
oder  der  gute  Verschluss  der  Siele  ergeben  sollte i).  Feuch- 
tinger wusch  und  rieb  die  Bodenproben  mit  Wasser  ab  und 
Hess  den  Schlamm  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen,  damit 
das  Wasser  die  lösUcheu  organischen  Substanzen  anfinehmen 
könne.  Darauf  wurde  filtrirt,  eingetrocknet  und  die  Menge  der 
organischen  Substanzen  durch  Glühen  bestimmt.  Auch  im  zuriidc- 
gebliebenen  Schlamm  trachtete  Feuchtinger  das  Gewichts- 
▼erhältniss  der  organischen  Substanzen  durch  Glühen  zu  ermitteln. 
Richtiger  war  sein  zweites  Verfahren,  bei  welchem  im  Schlamme 
auch  die  Menge  des  organischen  Stickstoffs  bestimmt  wurde. 
Sie  betruf^  in  drei  Proben  81  resp.  III  und  218  mg  pro  Kilo 
bei  1 1 0"  getrocknetem  S  c  h  1  a  m  m  *). 

Nach  derselben  Methode  hat  in  1874  Wolffhügel  den 
Boden  unter  den  Münchener  Sielen,  gleichfalls  im  Auftrage  der 
Btä4tischen  Behörden  untersuchte  Ehr  entnahm  die  Bodenproben  an 
derselben  Stelle,  wie  Feuchtinger,  und  fand,  dass  der  Boden 
im  Laufe  von  sechs  Jahren  bedeutend  reiner  geworden  war  und 
nicht  einmal  mehr  die  Hälfte  Ton  der  organischen  Stickstoffinenge 
enthielt,  welche  er  bei  der  ersten  Untersuchung  angewiesen 
hatte.  Wolffhügel  untersuchte  auch  andere,  unter  neugebaa- 
ten  Sieleu  entnommene  Bodenproben  und  constatirte,  dass  der 
Boden  durch  die  neuen  Siele  in  geringerem  Maasse  verunreinigt 
wurde,  als  durch  die  alten,  und  dass  Abtrittsgruben  um  vieles 
permeabler  waren,  als  die  Siele.  Dieser  Forscher  liat  auch  noch 
den  Gehalt  des  wässerigen  Bodenauszuges  an  Chlor,  Salpeter- 
säure und  an  durch  Chamäleon  oxjdirbaren  organischen  Sub- 
stanzen untersucht. 

Sehr  sorgfältige  Untersuchungen  führte  Fleck  zu  Dresden 
an  28  Bodenproben  aus,  welche  bei  den,  durch  die  Canaiisation 


')  Vgl.  Zeitschrift  f.  Biol.  IM.  XI,  8.  A(S^. 

^)  Ich  h:\l)e  «iie  ursi)rüiiglieht*n  Anj^alxMi  zur  laicht <'ivn  Vi-rgleichung  in 
diese  Form  umgerechnet.  Dabei  nahm  ich  das  specilische  Gewicht  derBodeu- 
proben  mit  2,5  (Wasser  =r  ])  an. 
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veranlassten  BodenaufgrabuDgea  gesammelt  und  im  Auftrage  des 
sächsischen  Medicinal-CoUegiums  analysirt  worden  i). 

Fleck  bestimmte  in  diesen  Bodenproben  die  Mengen  der 
Feachtigkeit,  der  verbrennbaren  Substanzen,  des  Aether-,  Alkohol- 
und  wässerigen  Eztractes,  den  organischen  Stickstoff,  dann  den 
Ammoniak-  und  Salpetersauregehalt  des  wässerigen  Auszuges, 
und  seine  Oxydirbarkeit  durcb  Chamäleon  etc. 

Aus  den  Resultaten  dieser  eingehenden  Untersuchungen 
wünsche  ich  das  Folgende  hervorzuheben :  Der  organisclie  Stick- 
stoff schwankte  in  den  Bodenproben  zwischen  20  und  2160  mg 
pro  1000  g  bei  100'^  getrocknetem  Boden. 

Im  wässerigen  Auszug  ÜEUid  Fleck  nur  in  zwei  Fällen 
sehr  geringe  Salpetersäuremengen  (je  10  mg);  der  Ammoniak- 
gehalt belief  sich  aber  im  Mittel  auf  30  bis  40  mg  (Maximum 
100,  Minimum  Spuren,  in  der  Regel  aber  80  bis  40  mg).  Hier- 
aus folgerte  er,  dass  zu  Dresden  in  der  oberflächlichen  Boden- 
schicht eine  Oxydation  kaum  erfolgen  dürfte. 

.  Flügge  hat  Bodenproben,  welche  aus  Anlass  von  Ganal- 
bauten aus  der  Erde  gehoben  wurden,  sowohl  in  Berlin  als  auch 
in  Leipzig  untersucht.  Er  erhielt  dort  aus  27  Restiinmungen 
1770,  hier  aus  8  Bestimmungen  2380  mg  organischen  öückstoÜs 
als  Maximum  ■). 

Ich  selbst  ging  bei  der  Untersuchung  des  Pester  Bodens 
nach  einem  Ton  den  obigen  Methoden  abweichenden  systema- 
tischen Plane  vor. 

Bei  der  Untersuchung  der  Bodenyerunreinigung  hat  man 
sich  —  nach  meiner  Ansicht  —  durch  folgende  Gesichtspunkte 
leiten  zu  lassen: 

Wir  wünschen  vor  AUem  die  Menge  der  organischen 
Substanzen  zu  ermitteln,  welche  in  den  Boden  eingedrungen 
mnd  oder  eingegraben  wurden. 

Aus  der  Menge  der  organischen  Substanzen  holFen  wir 
auf  den  Grad  dor  Bodenverunreinigung  überhaupt  folgern  zu 
können;  je  mehr  organische  Substanz  man  antrifft,  um  so  mehr 
Abfallstoiie  waren  auch  in  den  Boden  gelangt  Doch  reicht  das 
nicht  hin.  Beim  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  haben  wir 

*)  S.  Fünfter  Jahresbericht  des  J^aiMles  -  Medioinal  -  Collegiiims  Uber  das 
Medicinalwi"!f'n  im  Künigr.  S.iclisen  auf  die  Jahre  1872  bis  187.?.  Dresden 
187'»,  R.  IM.  —  s.  aiK-h:  Vierter  and  Fünfter  Jahresbericht  der  Cham.  Cen« 
tralstellf.    DrcsdHii  1m7('.,  S.  80. 

Beiträge  zur  Hygiene.    Leipzig  1879,  8.  87  bis  88. 
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Grund  anzunehmen,  dass  hinsichtlich  der  Schädlichkeit  der  Boden- 
yenmreinigung,  hinsichtlich  der  Qualität  d^r  Schädlidikeit,  der 
durch  sie  hervorgerufenen  Krankheitsformen  zwischen  der  Ver* 

imreinigung  thierischeii  und  ptiaiizlichen  Ursprunges  ein  grosser 
Unterschied  besteht;  wir  haben  Grund  zu  ghuibon.  dass  bezüg- 
licii  der  Infectionskrankheiten  —  Typhus,  Cholera,  Enteritis  u.  A.  — 
eben  die  animalischen  Verunreinigungen  schiidliclier  sind,  als  die 
Pflanzenabfälle.  Wir  werden  also  bei  der  Bodenuntei*8Uchung  auf 
die  animalischen,  die  stickstofinialtigen  Abfallstoffe  unser  Haupt- 
augenmerk zu  richten  haben. 

Des  Weiteren  werden  wir  uns  auch  dafür  in  hervorragender 
Weise  interessiien,  in  welchem  Zustand  die  Verunreinigung  im 
Boden  enthalten  ist,  wie  sich  der  Boden  den  Terunreinigenden 
Stoffen  gegenüber  verhält?  Denn  finden  sich  diese  Substanzen 
im  Boden  im  oxydirten  Zustande  vor,  so  wird  von  ihnen  ein 
schädlicher  Einfiuss  auf  die  Gesundheitsrerhältnisse,  beim  heuti- 
gen Stande  unserer  Kenntnisse,  kaum  zu  befürchten  sein;  hin- 
gegen wird  ein  ganz  anderer  Eintiuss  auf  die  Gesundheit  drohen, 
wenn  sicli  die  organische  Substanz  im  Innern  des  Bodens  in 
faulendem  Zustand  betindet,  oder  wenn  der  Boden,  der  — 
laut  dem  Eingangs  Gesagten  —  die  in  ihn  hineingerathenen 
stickstoffhaltigen  (eiweissartigen,  leimartigen  etc.)  Substanzen  an 
seiner  Oberfläche  zu  binden  in  so  hervorragender  Weise  vermag, 
dies  im  gegebenen  Falle  versäumte  und  stickstoffhaltige  Sub- 
stanzen unverbrannt  in  die  tieferen  Bodenschichten  gelangen 
liess;  in  diesem  Falle  kann  die  Siechhafligkeit  des  Bodens  nodt 
mehr  Wahrscheinlichkeit  behauptet  werden. 

Um  die  Menge  und  Beschaffenheit  der  organischen  Substanz 
zu  ermitteln,  habe  ich  den  organischen  Stickstoff  und  Kohlen- 
stoff bestimmt;  aus  dem  Gehalt  an  Salpetersäure,  salpe- 
triger Säure  und  Ammoniak  traclitete  ich  zu  Ix'urtheilen ,  ob 
die  organische  Substanz  im  Boden  oxydirt  wird  oder  fault. 
Ausserdem  wies  der  in  grössere  Tiefen,  bis  zu  4  m  hinal)gelangte 
organische  Stickstoti'  darauf  hin,  dass  der  Boden  nicht  mehr  im 
Stande  war  die  organischen  Substanzen  in  den  oberen  Scliichten 
zu  binden,  sondern  sie  in  die  Tiefe,  e?entuell  in  das  Brunnen- 
wasser sickern  liess. 

Dieses  Untersuchungsprogramm  entspricht  meiner  Ueberzeu» 
gung  nach  den  dringlichsten  hygienischen  Anforderungen.  Die  auf 
diese  Weise  ausgeführten  Untersuchungen  werden  nicht  nur  die 
nothwendigsten  und  wichtigsten  Angaben  zur  Beurtheilung  der  Yer- 
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unreinigungsverhältnisse  des  Bodens  Iii  fern  können,  sondern  ihre 
Ausführbarkeit  macht  sie  auch  zu  einer  breit  angelegten  Forscliung 
tauglich. 

Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Bestimmung  des 
organischen  Stickstoffs  das  verlässlichste  Verfahren  zur  Ermittelung 
des  nnzersetsten  Theiles  der  thierischen  Abfallstoffe  abgiebi.  Auch 
Fleck  äussert  sich  in  seiner  angeführten  Arbeit  dahin,  dass  der 
Stickstoff  die  Bodenverunreinigung  sehr  annähernd  repräsentirt. 
Der  Kohlenstoff  zeigt  nach  Abzug  eines  bestimmten  Procentes  die 
vegetabilische  Verunreinigung  an.  Ich  lege  jedoch  auf  den  Kohlen- 
stoff bei  weitem  nicht  das  0 ewicht,  als  auf  den  Stickstoff;  zunächst 
weil  den  Pfianzenstoffen  eine  geringere  hygienische  Bedeutung 
zukommt,  als  den  tliicrischeii.  d;inn  auch  deshalb  nicht,  weil  der 
Kohlenstoilgeluilt  zuweilen  auch  dadurch  sehr  erhöht  wird,  dass 
zur  Anschüttung  verschiedene  Kohlenabfälle ,  Asche  etc.  verwendet 
wurden,  welche  vom  hygienischen  Standpunkt  einer  anderen  Beur- 
th eilung  unterliegen,  als  die  zur  Verwesung  befähigten  kohlen- 
stoffhaltigen Substanzen. 

Weiter  oben  wurde  gezeigt,  dass  im  Boden  die-  Oxydation 
Salpetersäure,  die  Fäulniss  aber  Ammoniak  im  Grefolge  fuhrt 
Diese  zweierlei  Zersetzungsvorgänge  werden  somit  aus  ihren  ge- 
dachten Producten  gleichfalls  mit  sehr  yiel  Wahrscheinlichkeit  zu 
erkennen  sein,  ganz  besonders  die  Fäulniss,  weil  das  Ammoniak 
an  der  Stelle  verbleibt,  wo  es  gebildet  wurde,  die  Salpetersäure 
hingegen  durch  das  Regenwasser  von  ihrer  Bilduugsstelle  gar  bald 
niedergeschwemnit  wird. 

Ich  gebe  nun  die  Beschreibung  der  befolgten  Untersuchungs- 
methoden. 

Nimmt  man  eine  Arbeit  in  Angriff',  in  deren  Verlaufe  die 
Nothwendigkeit  eintritt,  aus  einigen  Hundert  Häusern  entnommene 
mehrere  Hundert  Bodenproben  auf  ihre  chemische  Beschaffenheit 
zu  untersuchen:  so  wird  es  geboten  sein,  die  in  Anwendung  zu 
bringenden  analytischen  Methoden  reiflich  zu  erwägen.  Wollte 
ich  z.  B.  den  organischen  Stickstoff  in  den  600  bis  700  Boden- 
proben nach  der  gebräuchlichen  Methode  bestimmen,  so  erforderte 
das  die  Arbeit  von  einigen  Jahren.  Ich  hatte  i2;on;iue,  dabei  aber 
auch  rasch  ausfiihrbare  Methoden  nöthig.  Ich  werde  diejenigen, 
welche  ich  erprobt  hal)e  und  zum  Zweck  ähnlicher  Untersuchungen 
Jedermann  anenii)fchlen  kann,  beschreiben. 

Den  organischen  Stickstoff  bestimmte  ich  durch  Verbrennen 
mit  Natronkalk  in  der  Form  Ton  Ammoniak,  welches  mit  Vio 
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normaler  Oxalsäure  titrirt  wurde.  Zur  Verbrennung  bediente 
ich  mich  einer  schmiedeeisernen  Röhre  (Gasieitungsrohr),  welche 
den  Band  des  mit  Gas  geheizten  Verbrennnngsofens  auf  jeder 
Seite  um  ca.  20  cm  überragte.  Hier  würden  die  beiden  Röhren* 
enden  fortwährend  mit  nassen  Laken  umgeben,  um  die  Kautschuk- 
stöpsel  yor  dem  Anbrennen  zu  bewahren.  Die  Füllung  geschah 
in  folgender  Ordnung:  der  Anfang  der  Röhre  (der  herausragende 
Tbeü)  war  auf  ca.  30  cm  frei,  dann  folgte  ein  Asbestpfropf ,  eine 
ca.  30  cm  starke  Lage  Natronkalk  und  wieder  ein  Asbestpfropf. 
Nun  kam  die  zu  verbrennende  Bodenprobe.  Von  dem  Boden  wurde 
eine  kleine  Portion  zur  l  utersuchung  im  Luftbade  bei  110"  C. 
ausgetrocknet  und  davon  10  g  rascli  abgewogen.  Diese  Probe 
wurde  fein  zerrieben,  mit  der  5-  l)is  G fachen  Menge  Natronkalk 
innig  vermengt  und  in  ein  ca.  25  cm  langes  schmales  Schillchen 
aus  Eisenblech  gebracht,  welches  dann  mittelst  eines  daran  be- 
festigten Drahtes  sehr  leicht  in  die  Verbrennungsröhre  geschoben 
werden  konnte.  Von  diesen  Schiffchen  standen  3  bis  4  bereit,  um 
die  Bodenproben  ohne  Aufenthalt  nach  einander  yerbrennen  zu 
können.  Vor,  während  und  nach  der  Verbrennung  wurde  durch 
den  ganzen  Apparat  Wasserstoffgas  geleitet,  welches  neben  dem 
Verbrennungsofen  in  einem  Gasometer  bereit  stand  i). 

Die  Vorbereitung  und  Ausfahrung  der  Analyse  geschah  in 
folgender  Weise:  Zuerst  wurde  die  mit  Natronkalk  angefüllte 
Eisenrülirc  unter  Durclileiten  von  Wasserstoff  für  sich  ausgeglüht. 
Nachdem  das  liolir  gleichmüssig  erwärmt  war,  wurden  die  Flammen 
gemässigt,  das  Schiffchen  mit  dem  Roden  eingeschoben  und  die 
Erhitzung  von  vorn  nocli  riickwiij'ts  verstärkt  —  nachdem  auch 
das  vordere  Ende  der  Verbrennungsröhrc  mit  einem  Kugelapparat 
in  Verbindung  gebracht  worden  war,  welcher  die  mit  Lackmus* 
tinctur  schwach  geröthete  Oxalsäure  enthielt  — ,  wobei  in  das 
erhitzte  Rohr  von  rückwärts  ein  langsamer  Wasserstoflbtrom 
getrieben  wurde.  Das  Gas  trat  durch  die  im  Kugelapparat  en^al- 
tene  Oxalsäure  in  regelmässigen  kleinen  Blasen  hindurch  und  gab 
das  mitgebrachte  Ammoniak  hier  ab.  20  bis  25  Bünuten  genügten 
zur  ToUkommenen  Verbrennung.  War  sie  en^eicbt,  so  wurden  die 
Flammen  gemässigt  und  die  Verbrennungsröhre  mit  einem  etwas 
rascheren  Wasserstoftstrom  ausgewaschen,  das  Schiffchen  mit  dem 
bereits  verl>niniiten  l5oden  an  der  rückwärtigen  Uührenöffimng 
entfernt,  sofort  durch  eine  frische  Bodenprobe  ersetzt,  und  die 


1)  Vgl.  Thibaut  in  Diugler's  Polyteciw.  Journ.  Bd.  217,  S.  518. 
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titrirte  Oxalsäure  ausgewechselt.  So  wurde  die  Verbrenn uug  mit 
immer  neuen  Bodenproben  fortgesetzt,  bis  nicht  alle  für  einen 
Tag  bestimmten,  5  bis  6  und  mehr  Bodenproben  verbrannt  waren. 
Wiederholte  Controlerersuehe  befdesen,  dass  das  Verfahren  nicht 
nur  raschf  aber  auch  Terltolich  ist;  dass  es  für  die  fraglichen 
Bodennntersuehangen  vorzüglich  taugt,  kann  nicht  bezweifelt 
werden. 

Der  organische  Kohlenstoff  wurde  nach  der  in  derAgri- 
culturchemie  gebrüuchliclien  Methode,  auf  feuchtem  Wege,  in 
einer  sturk  angesäuerten  I^ösung  mit  saurem  chromsaurom  Kali 
verbrannt  i),  und  die  entwickelte  Kohlensäure  gewichtsaiialytisch 
oder  mit  Barytwasser  maassanalytisch  bestimmt.  Kohlebestim- 
mungen führte  ich  nur  in  einem  Theile  der  Analysen  aus,  weil 
die  Untersuchung  auf  Kohlenstoff  —  wie  ich  es  schon  erklärte  — 
in  meinen  Augen  ihre  praktische  Bedeutung  sehr  bald  einbüsste. 

Zur  Bestumnung  der  Salpetersäure,  salpetrigen  Säure  und 
des  Ammoniaks  ging  ich  folgendermaassen  vor: 

Von  den  frischen  Bodenproben  wurde  sofort  ein  hinreichen- 
der Theil  auf  reinem  Filtrirpapier  ausgebreitet  und  in  einem  leeren 
Zimmer  der  freien  Luft  ausgesetzt,  wo  die  Boden  sehr  hald  aus- 
trockneten. Von  diesen  luftrockenen  Boden  wurden  50  g  in  ein 
tiaches  und  geräumiges  Glasgefäss  gebracht,  wo  sie  eine  1  i)is 
2  mm  starke  Lage  bildeten,  und  dann  so  viel  frische  Kalkmilch 
aufgegossen,  dass  die  Erde  damit  ganz  durchtränkt  war,  endlich 
auf  einem  dreifüssigen  Drahttischchen  in  einer  Glasschale 
lOccm  Vioo  normale  Schwefelsäure  eingestellt  und  das  Glasgefäss 
mit  einer  hormotisch  schliessenden,  aufgeschliffenen  Glasplatte 
sofort  bedeckt.  Nach  24  Stunden  wurde  das  Gefäss  geö&et  und 
die  Schwefelsäure  mit  einer  entsprechenden  Natronlauge  titrirt. 
Als  Indicator  verwendete  ich  Cochenille.  Da  in  sechs  Glasgeiassen 
auf  einmal  sechs  Bodenproben  einzustellen  waren,  konnten  auch 
täglich  sechs  solche  Ammoniakbestimmungen  ausgeführt 
werden.  Diese  Methode  stammt  von  Schlösing  her,  der  sich 
ihrer  bei  seinen  Untersui  hungen  über  den  Tabak  bediente;  sie 
ist  einfiich,  schnell  auszuführen,  und  hinreichend  genau.  Nach 
Schlösing  genügen  24  Stunden  vollkommen,  um  alles  Ammo- 
niak vom  P>oden  auszutreiben,  welches  dann  durch  die  Schwefel- 
säure absorbirt  wird. 


1)  TwgL  Dr.  E.  Wolff,  AnL  zur  ehem.  üntatf.  Umdwirthsohaftlioh  wich« 
tigar  Stoflb.  Berlin  1875,  8.  89. 
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Die  50  g  Boden,  in  welchen  auf  dicso  Weise  der  Ammoniak- 
gehalt  bestimmt  worden  war,  brachte  ich  nun  in  einem  geräu- 
migen Trichter  auf  ein  Papierfilter  und  wusch  das  zur  Ämmoniak- 
bestimmung  gediente  Glasgefass  mit  destiUiitem  Wasser  ebendahin 
nach.  Die  abtropfende.klare  Flüssigkeit  wurde  aufgefiwgen  und 
der  Rückstand  wiederholt  mit  destillirtem  Wasser  nachgewaschen; 
auf  diese  Weise  konnte  ans  dem  Boden  alle  Salpetersaure  und 
salpetrige  Säure  extrahirt  werden.  In  dem  mit  dem  Filtrate  vereinig- 
ten Waschwasscr  wurden  daiui  die  Salpetersäure  (mit  Indigo)  und 
die  salpetrige  Säure  (mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Jod- 
kalium) quantitativ  bestimmt,  üebcr  die  letzteren  zwei  Metho- 
den werde  ieh  midi  weiter  uiiteu  beim  Wasser  noch  des 
Näheren  aussprechen. 


e.  MaasB  der  Bodenveranreinigang  in  Budapest 

Die  Gesammtzalil  der  von  mir  ausgeführten  Bodenbohrungen 
beliiuft  sich  auf  ca.  drittehalb  Hundert;  davon  vcrwertliete  ich 
aber  bloss  229  zu  den  unten  folii:(Miilen  Durclischnittsbercclinungeu. 
Aus  den  meisten  liohrlöehern  analysirte  ich  drei  Bodenproben, 
nämlich  aus  1,  2  und  4  m  Tiefe.  Zuweilen  wurde  auch  die  aus 
3  m  Tiefe  stammende  Bodenprobe  untersucht,  wenn  sie  nämlich 
eine  aufiallende  Abweichung  von  den  beiden  angrenzenden  Tiefen 
bekundete;  andererseits  war  ich  bisweilen  gezwungen,  mich  mit  der 
Erschliessung  des  Bodens  bis  auf  2  oder  3m  Tiefe  zu  begnügen; 
demgemass  beläuft  sich  die  Anzahl  der  analysirten  Bodenproben 
auf  nahezu  700.  Ich  will  nun  aus  der  Summe  dieser  Analysen 
ein  Hauptmittel  ziehen  um  zu  zeigen,  welchen  Grad  die  Boden- 
verunreinigung zu  Pest  im  grossen  Ganzen  erreicht.  Im  Mittel 
enthielten  alle  Bodenproben  in  1000g  Trockenerde: 

Organischen  Sticksto£F  Sil  mg, 

Organischen  Kohlenstoff  (143  Bodenp.)  4130  „ 

Salpetersäure   157  „ 

Ammoniak   10,17  „ 

.    Salpetrige  Säure   1,0Ü  „ 

Die  Bedeutung  dieser  Zahlen  —  insbesondere  des  organi- 
schen Stick-  und  Kolilenstofl'es  —  wird  verständlicher  sein,  wenn 
man  aus  den  genannten  Elementen  die  Menge  der  organischen 
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Substanz  selbst  berechnet  Nach  VVolff^)  kann  die  Menge  der 
Kohlens^fiVerbindangen  ans  dem  organischen  Kohlenstoff  an- 
nähernd berechnet  werden,  wenn  man  das  Gewicht  des  letzteren 
mit  1,724  mnltiplicirt  Anf  ähnliche  Weise  sachte  ich  aoch  für 
die  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen  einen  approzima- 
tiTon  Werth  zu  erhalten,  insbesondere  für  diejenigen,  welche  als 
Bedürfnisse  und  Troducte  des  uiiimalischen  StoÜwechsels  in  die 
Al)trittgruben  und  Siele  gelangen  und  von  hier  in  den  Boden 
austreten.  Ich  fand,  dass  die  Multiplikation  der  Menge  des  or- 
ganischen Stickstoffs  mit  3,8  das  Gewicht  soh-hcr  stickstoffhaltii^er 
organischer  Körper  ergiebt,  welche  zur  Hälfte  aus  Stoffen,  welche 
der  thierische  Organismus  bereits  verbraucht  und  ausgeschieden 
hat  (z.  B.  Harnstoff),  zur  anderen  Hälfte  aber  aus  noch  nicht 
verbrauchten  Substanzen  (z.  B.  Eiweiss)  besteben.  In  der  Tbat 
sind  die  Terschiedenen  stickstoffhaltigen  Körper  in  den  Fäcalien, 
im  Abwasser  und  in  anderen  den  Boden  yerunreinigenden  Sub- 
stanzen beiläufig  im  angegebenen  Veriiältnisse  Tertreten. 

Nach  dieser  Berechnung  enthielt  der  Pester  Boden  pro 
Kilo  Erde  311  X  3,8  =  1181  mg  stickstofflialtige  organische 
Substanz  und  (nach  Abzug  des  auf  sie  entfallenden  Kohlenstoffs, 
also  etwa  300  mg,  aus  der  gesammten  Kohlenmcnge,  das  ist 
4130)  3830  X  1J24  —  GG03  mg  organische  Kohlenstoffverbiu- 
dungen,  zusammen  7784  mg  trockener  organischer  Substanz. 

Die  trockene  organische  Substanz  betrug  somit 
nahezu  ein  (0,778)  Procent  des  Bodengewichtes. 

Ueber  die  riesige  Menge  der  organischen  Substanz  erhalten 
wir  erst  dann  einen  klaren  Begriff,  wenn  man  das  kolossale 
Volum  des  Bodens  in  Betracht  zieht,  welcher  in  diesem  Maasse 
mit  organischen  Substanzen  imprägnirt  ist.  Der  durch  meine  Boh- 
rungen untersuchte  Theil  des  hauptstädtischen  Gebietes  umfasst 
ca.  sechs  Millionen  Quadratmeter,  welche  bis  zu  4  m  Tiefe  24  Mil- 
lionen Cubikmeter  oder  ca.  GO  Millionen  Tonnen  Duden  int- 
sprechen.  In  dieser  oberililchlichen  Scliicht  allein  sind  somit 
ca.  407  Millionen  Kilogramm  organische  Substanz  überhaupt,  und 
ca.  71  Millionen  Kilogramm  stickstoffhaltige  organische  Substanz 
enthalten. 

£ine  solche  Stickstoffmenge,  wie  sie  der  Pester 
Boden  ^  und  zwar  bloss  in  der  untersuchten  Tiefe  yon  1  bis 
4m  —  enthält,  können  100  000  erwachsene  Menschen 


A.  a.  o.  8.  40. 

Fodor,  bjgleidiclM  UntomiflliitiifMi.  IL  14 
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erst  in  37  Jahren  als  Harn  und  Fäces  aus  ihrem  Or- 
gan i  s  in  ii  s  a  u  s  s  c  h  e  i  d  0  n. 

Doch  ist  auch  das  noch  nicht  aller  Schmutz.  Wie  viel  ani- 
malische Abfalle  enthält  unser  Boden  in  einer  j^n»sseren  Tiefe, 
als  die  untersuchten  4  m,  —  wie  viel  ist  noch  im  Hoden  und  im 
Grundwasser  bereits  im  oxydirtcn,  zersetzten  Zustande  als  Sal- 
petersäure und  Ammoniak  enthalten!  Es  kann  füglich  behauptet 
werden,  dass  der  Boden  unserer  noch  jungen  Stadt  derzeit  schon 
so  Tiel  thierische  Abiallstoffe  enthalt,  als  die  gesammte  Ein- 
wohnerschaft im  Verlanfe  einer  Oeneration  insgesammt  ans- 
scheidet  Erst  nach  ßerncksichtignng  dieser  Zahlen  wird  man 
einsehen,  wie  sehr  Pettenkofer  im  Recht  war,  als  er  behauptete, 
dass  bei  mangelhaften  Sielen  imd  durchlässigen  Abtrittsgruben 
kaum  Vio  der  städtischen  Abfallstoffe  aus  dorn  Weichbildc  der 
Stadt  entfernt  wird;  die  übrigen  »^jo  verbleiben  innerhalb  und 
versickern  im  Boden. 

Nach  den  gebotenen  Daten  fällt  es  nicht  schwer  zu  prophe- 
zeien wohin,  zu  welchem  Düngerhaufen  sich  unser  Boden  ent- 
wickeln muss,  wenn  man  nicht  bestrebt  sein  wird  bei  der  rapide 
anwachsenden  Bevölkerung  in  der  Zukunft  grössere  Reinlichkeit 
zu  unterhalten,  die  Canalistion  zu  Terbessem,  die  Fäcalien  und 
Abfallstoffe  sorgfältiger  und  geregelter  zu  entfernen.  Doch  wird 
es  bei  der  sorgsamsten  Reinlichkeit  auch  in  der  Zukunft  Jahre, 
ja  Decennien  bedürfen,  bis  nur  die  im  Boden  angehäuften  orga- 
nischen Substanzen  ihren  Oxydations-  und  Fäulnissprocess  been- 
digt haben. 

Ich  werde  kaum  zu  beweisen  haben,  dass  die  Verunreini- 
gnnf^  in  den  einzelnen  Stadttheilen  uiiil  im  Boden  der  einzelnen 
Häuser  eine  verscliiedeue  war:  bald  überschritt  sie  die  oben  an- 
geführten Mittelwerthe,  bald  blieb  sie  hinter  ihnen  zurück. 
Mancher  Boden  bestand  beinahe  aus  reinen  Fäcalien;  ich  traf 
sogar  eine  Bodenprobe,  welche  im  Kilogramm  12,36  g  organischen 
Stickstoff  enthielt,  also  mehr,  als  im  selben  Gewichte  von  aus 
Harn  und  Fäces  bestehenden  Ezcrementen  Torhanden  ist  An- 
dere  Boden  fand  ich  aufiallend  rein;  sie  enthielten  im  Kilogramm 
kaum  40  bis  50  mg  organischen  Stickstoff;  es  fanden  sich  sogar 
Bodenproben,  welche  überhaupt  gar  keinen  organischen  Stick- 
stoff yerriethen  und  bloss  etwas  Salpetersäure  und  Ammoniak 
enthielten,  als  hinterbliebone  Spuren  der  in  den  Boden  gclan^^tcn, 
aber  chemisch  bereits  vollkommen  veränderten  thierischen  Ab- 
fallstoffe. 
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Doch  fand  ich  die  Bodenverunreinigung  nicht  nur  nach 
Siadttheilen  und  Gassen  verschieden;  häufig  war  sie  auch  in 
aneinander  stossenden  Häusern,  ja  sogar  an  yerschiedenen 
Stellen  desselben  Hofes  Tersohiedengradig.  Der  verunreinigte 
Boden  bildet  am  häufigsten  em  ausschliessliches  Eigenthum  des 
Hauses,  in  welchem  man  ihn  antrifft;  die  Einwohner  haben  ihn 
sich  selbst  verunreinigt,  und  er  erhielt  den  Schmutz  nicht  aus 
der  Nachbarschaft,  aus  der  Umgebung  oder  aus  entfernteren 
Quellen;  nicht  so  wie  l)eim  Wasser,  dessen  Verunreinigung  sich 
in  der  Ueg(d  auch  weiterhin  verbreitet,  welches  auch  unter  dem 
reinsten  Hause  vcrunreinii:;t  sein  kann,  wenn  sich  in  der  Niilie 
des  Hauses  eine  ausgiebige  Schmutzquelle  befindet.  Die  Boden- 
verunreinigung ist  also  mehr  eine  locale,  die  Verunreinigung  des 
Grundwassers  hingegen  mehr  eine  allgemeine,  in  die  Ferne  wir- 
kende Infection.  Ein  reiner  und  gesunder  Boden  kann  somit 
zeitweise  auch  inmitten  einer  sehr  unreinen  Umgebung  ange- 
troffen werden,  ein  reines  Wasser  in  einer  verunreinigten  Um- 
gebung aber  ketum,  es  müsste  denn  inmitten  der  verunreinigten 
Wässer  eine  reine  Quelle  aus  der  Tiefe  auftauchen. 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  das  gesunde  Verhalten  einzelner 
Häuser  inmitten  einer  versuchten  Häusergruppe  und  vice  versa 
—  was  auf  dem  Gebiete  der  Hauptstadt  in  unzähligen  Fällen 
beobachtet  werden  konnte  und  auf  der  Seuchenkarte  mit  Leich- 
tigkeit erkennbar  ist  —  in  ätiologischer  Beziehung  den  Boden 
mit  seiner  localen  Begrenzung  viel  mehr  verdiiehtigen  lässt  als 
das  Wasser,  weiches  auf  ausgedehnten  Gebieten  ziemlich  gleich- 
mässig  verunreinigt  zu  sein  pflegt. 

f.  ZersetsimgtTorg&nge  im  Boden  von  Budapest. 

Aus  den  im  ersten  Capitel  (S.  52)  enthaltenen  Erörterungen 
folgt  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit,  dads  die  Qualität  der  im 

Boden  verlaufenden  Zersetzungsvorgänge  durch  das  Maass  der 

Bodenverunreinigung  l)ceinfhisst  wird.  Es  darf  demnach  gefragt 
werden,  ob  in  unserem  Boden  je  nach  dem  ürade  der  Verun- 
reinigung eine  Verschiedenheit  im  Zersetzimgsvorgange  zu  beob- 
achten war. 

l^m  den  Einfluss  des  Verunreinigungsmaasses  aufzuklären, 
habe  ich  40  sehr  unreine  Bodenproben  (organischer  Stickstoff  im 
Durchschnitt  =  1132  mg  pro  Kilo)  mit  67  reinen  Bodenproben 

14* 
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(organischer  Stickstolt  im  Mittel  68,G  mg  pro  Kilo)  verglichen  und 
gesucht  wie  sich  in  diesen  Boden  Ammoniak  und  Salpetersäure 
zur  Stickstoffmcnge  verhalten.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  im  Kilo 
Trockenerde  Stickstoff,  Ammoniak  und  Salpetersäure  die  folgenden 
Mengen  erreichten: 

Stickstoff     Amnumiak  Salpetersäure 

im  verunreiiiij,4eu  Boden    1132  33,5  mg  217  mg 

im  reinen  Boden  .  .   .    68,6  6,9  ^  121  „ 

das  heisst,  der  mehr  verunreinigte  Hoden  onthiilt  naturgemäss 
auch  mehr  Ammoniak  und  Haipetersäure,  als  der  reine  Boden; 
jedoch  steht  im  verunreinigten  Boden  der  massenhaften  organi- 
schen Substanz  eine  äusserst  spärliche  Nitrihcation  gegenüber, 
während  im  reinen  Boden  der  organische  Stickstoff  durch  die 
Salpetersäure  beinahe  l)is  zur  doppelten  Menge  übertroffen  wird. 
Im  reinen  Boden  ist  also  vorwiegend  eine  Oxydation  im  Zuge  und 
beündet  sich  auch  die  organische  Substanz  grösstentheils  im  oxy- 
dirten  Zustande.  Hingegen  ist  die  Oxydation  im  verunreinigten 
Boden  ausserordentlich  erschwert;  die  organische  Substanz  häuft 
sich  allmälig  an,  fault  und  durchlauft  diejenigen  Umgestaltungen, 
welche  ihre  vollkommene  Zersetzung  abschliessen,  sehr  langsam. 

Das  Gesagte  wird  durch  einige,  aus  der  Reihe  meiner  Ana- 
lysen ixegriffenen  augenföllige  Beispiele  noch  klarer  bewiesen; 
deshalb  lasse  ich  sie  hier  folgen: 


Verunreinigte  Boden: 


Gasse,  Uaus,  Tiefe 

Kerepesistrasse  21,  Im  .  . 

II 


n 


IVm 


Aradigasse  I  ni  ,  .  .  . 
llochstrasse  (Fö-üt)  12,  Im 
Itevaygasse  1),  Ilm  .  .  .  . 
Bodzafagasse  14,  I  m  .   .  . 

Berkocsisgasse  18,  Im  .  . 
Aradigasse  1,  Im  .... 


Organischer 
Stickstoff 


MUligntmin  in  1000  g  Erde 

2437  426,4  0' 

1098  204,7  0 

453  91,5  0 

1112  202  0 

1005  52  0 

1163  35  9 

1580  67,3  19,7 

4!)2  76,5  83,4 

523  155  0 

666  663  0 
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Reine  Boden: 


Qasse.  HAnfl.  Tiafa 

OrgauiBcher 

Stickstoff 

Milliirramm 

pro  1000  g  Erde 

Neugebäude,  Im  «  .  .  . 

17 

32 

IK   .  .  .  . 

33 

2,0 

48 

Rakoczyplatz  15,  Im  .   .  . 

72 

44 

216 

n          »  Hm    .  . 

.   .  84 

5,8 

155 

.   .  53 

6,5 

94 

B^rkocaisgaBse  22,  Im  .  . 

.   .  180 

4,5 

127 

.   .  72 

3,2 

62 

.   .  80 

7,4 

123 

.    .  80 

6,8 

153 

.    .  124 

4,7 

172 

Eine  hochgradige  Verunreinigung  geht  also  in  der 
Begel  mit  bedeutender  Ammoniakproduction  und-  mit  Salpeter- 
sauremangel,  d.  h.  mit  Fäulniss  einher;  im  reinen  Boden  ist 
hingegen  wenig  Ammoniak,  dafür  aber  sehr  yiel  Salpetersaure 
enthalten,  —  ein  solcher  Boden  oxydirt  also. 

Der  Boden  ist  nicht  nur  an  verschiedenen  Orten,  sondern 
auch  an  derscllien  Stelle  in  verschiedeueii  Tiefen  in  abweichendem 
Maasse  veniiiroini<;t. 

Stellt  man  die  clieniische  l>esi  liMfroiibeit  der  aus  verscliirde- 

nen  Tiefen  gewonnenen  r)odenprol)en  zusammen,  so  ergehen  sich 
aus  sämmtlichen  Analysen  die  folgeudeu  Diu'chschuittswerthe,  in 
Milligramm  pro  1000g  Boden: 


OrgaulHcher  Salpeter-  Amn.nn.Rk  Salpetrige 

Stickstoff  säure  AmniouiaK  ^.^^^ 

Im  Tiefe                     403  140  12,8  0,98 

2n    n                         321  155  10,2  1,14 

4  „    „                        210  177  7,2  1,14 


Diese  Zahlen  sprechen  unverkennbar  dafür,  dass  in  Budapest 
die  obere  Bodenschicht  am  meisten  verunreinigt  ist,  und 
dass  die  Verunreinigung  der  Tiefe  abnimmt. 

Ganz  besonders  lelu'reich  ist  das  Verhalten  derjenigen  orga- 
nischen Substanzen,  welche  der  vollkommenen  Zersetzung  noch 
nicht  verfallen  sind.  £s  ist  zu  ersehen,  dass  der  organische  Stick- 
stoff in  der  Tiefe  successive  abnimmt,  als  Beweis  dessen,  dass  die 
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organischen  Substanzen,  welche  den  Sückstoif  liefern,  nicht  so 
leicht  in  die  tieferen  Schichten  geschwemmt  werden.  Was  im 
Obigen  über  das  Verhalten  des  Eiweisses  im  Inneren  des  lioclens 
auf  experimentellem  Wege  festgestellt  werden  konnte,  dasselbe 
wird  durch  die  aasgebreiteten  Bodenuntersucbnngen  in  der  That 
bestätigt 

Auch  das  Verhalten  des  Ammoniaks  entspricht  der  Toraus- 
geschickten  theoretischen  Annahme;  es  wurde  in  grosster  Menge 

dort  angetroffen,  wo  die  meiste  stickstoffhaltige  organische  Sub- 
stanz angehäuft,  also  auch  der  Sitz  der  Filulniss  war. 

Auch  diis  ist  lelirreich,  dass  die  Salpetersäure  nicht  an  der- 
jenigen Stelle  am  reichlichsten  gefunden  wird,  wo  der  meiste  orga- 
nische Stickstoff  angehäuft  ist,  sondern  in  den  tieferen  Boden- 
schichten. 

Noch  lehrreicher  werden  die  Niedersickernngsverhältnisse  des 
organischen  Stickstoffs,  des  Ammoniaks,  der  Salpetersäure  und 
salpetrigen  Säure,  sowie  die  bei  Yerschiedengradiger  Verunreinigung 
Yerlanfende  Zersetzung  durch  die  folgende  Talielle  illustrirt,  auf 
welcher  ich  die  durchschnittliche  chemische  Beschaffenheit  von 
134  Stellen  entnommener  400  Bodenproben  i)  mit  21  solchen  Stel- 
len, respectire  60  Bodenproben,  verglichen  habe,  wo  der  Boden 
in  1  m  Tiefe  in  äusserst  hohem  Maasse  verunreinigt  war. 

Milligramm  pro  louo  g  Enle 
ImTi.i.  N         C        H3N    NoOg  N2OJ 

Im  Mittel  (aus  400  Bodenproben)  4G(j,5  4670  16,3  188  0,80 
In  dem  verunreinigten  Boden   .  1176,0  11340  39,3   262  0,34 

2  m  Tiefe  N         0        llgN    NoOs  N^Os 

Im  Mittel  (aus  400  l}odenpiol)on)  323,0  4810  12,3  223  0,85 
lu  dem  verunreinigten  Boden    .   534,9   8240   25,1    246  0,64 

4 m  Tiefe  N         0      HgN   N9OB  NaO, 

ftn  Mittel  (ans  400  Bodenproben)  191,0  2900  7,7  219  0,68 
In  dem  verunreinigten  Boden     .    202,0   3G70    14,8    172  0,80 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ebenflEdls  zu  ersehen,  dass  der  Boden 

die  organischen  Substanzen  (N  und  C)  am  kräftigsten  an  seiner 
Oberfläclic  festhält  und  nur  sehr  schwer  in  die  tieferen  ISchieb- 
ten  vordringen  liisst;  die  Salpetersäure  aber  vermag  er  nicht  zu 
binden;  diese  wird  daher  in  die  Tiefe  geschwemmt,  wodui'ch  mög- 


1)  Zur  Zeit  derZnaammeiMteUang  waren  ao  viel  Bodenanalyien  beendigt 
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Ucherweise  die  tieferen  Bodenscbichteii  reicher  an  Salpetersäure 
werden,  als  es  die  veninreinigtere  obere  iiodenschiclit  ist. 

Die  Menge  der  salpetrigen  Säure  ist  in  den  obcrlliicldii  heren 
und  tieferen  Bodeuschichtcu  so  ziemlich  dieselbe,  dazu  überhaupt 
sehr  gering. 

In  vielen  Fällen  war  die  Verunreinigung  auf  die  einzelnen 
Bodenschichten  nicht  in  der  hier  dargestellten  Weise  vertheilt 
Die  zweimetrigen  Schichten  waren  häufig  mehr  verunreinigt,  als 
die  oberflächliche  Schicht;  ausnahmsweise  kam  auch  das  vor,  dass 
die  yiermetrige  Schicht  am  unreinsten  war. 

Bei  solchen  Boden  hatte  die  stärkere  Verunreinignng  der 
tieferen  Schichten  offenbar  zumeist  darin  ihren  Grund,  dass  auch 
die  Quelle  der  Verunreinigung  in  der  Tiefe  verborgen  war;  es 
konnte  z.  B.  der  Boden  in  jener  Tiefe  mit  Dünger  und  anderen  Ab- 
fallen angesehüttet  sein,  oder  es  waren  z.  H.  die  du  ich  lässigen  Siele 
und  Abortgrubeu  tiefer  unter  der  Bodeuiiäcbe  gelegen. 

g.  £infloss  der  Bodenart  auf  die  Verunroi  nigang  and  auf 
die  Zersetzttugsvorgänge  des  Bodens. 

D^e  Vertheilung  der  Bodenverunreinigung  auf  die  einzelnen 

Tiefen  wurde  in  hervorragender  Weise  durch  die  Lehm  sc  hiebt 
beeintlusst,  welche  —  wie  bereits  erwähnt  —  stellenweise  im  Sande 
eine  schwächere  oder  stärkere  Lage  bildete.  Um  zu  erkennen, 
welchen  Kiiitluss  diese  Lehmschielitcn  auf  die  Filtrirung  und 
Zersetzung  der  IJodenverunreinigung ausüben,  habeich  die  Mittcl- 
werthe  i<m  134  Stellen  entnommenen  Bodenproben  mit  den  Mittel- 
werthen  ron  Anderen  verglichen,  welche  von  36  solchen  Stellen 
herstammen,  wo  in  1,  2,  3  oder  4  m  Tiefe  eine  Lehmschicht  ein- 
gelagert war  1).  Das  Ergebniss  ist  auf  der  folgenden  Tabelle  ent- 
halten: 


1)  Wie  «rwahnt,  fluid  ich  die  Lehmseliicfat  am  häoAgaten  in  2  bis  3  m 
Tieli»;  seKener  nabm  sie  die  Tiefs  von  4  a  eio,  noohiettfloer  wnide  sie  eehon 
in  Im  Tiefe  erreicht.  Die  Stärke  dieser  Lehmschiobt  überstieg  1  bis  2m 
nur  ensnahms weise. 
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UiUd 

MUligtanun  pro  1000  g  Eide 

Im  Tiefe 

2  m  Tiefe 

4  m  Tiefe 

N 

N 

N1O5 

N 

aiu  134  Bodenproben 

460,5 

16,3 

187,9 

323,6 

12,3 

223,0 

191,0 

7.7 

219,0 

acui  86  Lehmboden« 

460,0 

17,0 

198,0 

322,0 

16,3 

284,0 

117,0 

8,8 

206,0 

Aus  (lit'seii  Daten  ist  ersiclitlich,  dass  die  organischen  Sub- 
stanzen —  wie  das  zu  erwarten  stand  —  durch  den  Lelim  be- 
sonders energisch  zurückgehalten  werden:  die  ^h^igo  dos 
organischen  StickstolFs  ist  näinbch  in  1  ni  Tiefe  bedeutend  geringer 
als  an  der  Oberiliiclie.  Es  scheint,  dass  der  Lelim  auch  die  öal- 
petersäure  zurückhielt.  Hingegen  nahm  die  Ammouiakmenge  be- 
deutend genug  ztt,  und  zwar  eben  in  2m  Tiefe,  also  inmitten  der 
Lehmschichten,  zum  Zeichen  dessen,  dass  dieAmmoniakproduction 
hier,  in  diesen  schlecht  ventalirten  Schichten  stärker,  dass  im 
Lehm  die  Fäulniss  überwiegender  ist. 

h.   Hauptsächliche  Quellen  der  Bodenverunreiiiiguug. 

Von  welchen  Verhaltnissen  ist  das  Mehr  oder  Weniger  der 

Bodenverunreinigung  abhängig? 

In  erster  Reilie  jedenfalls  von  der  Permeabilität  der  Abtritt- 
gruben und  Siele.  Gute  Siele  und  Grul)en  verunreinigen  den 
I^oden  nicht  in  einem  Maasse,  welclies  zu  Befürchtungen  Anlass 
bieten  könnte.  Der  Austritt  des  Inhaltes  ist  aus  einem  solchen 
Siele  so  gering,  dass  selbst  der  indifferenteste  Boden  ohne  Zweifel 
im  Stande  ist  die  ihm  zukommenden  organischen  Substanzen  zu 
oxydiren.  Es  wird  das  durch  den  folgenden  (im  März  bis  Decem- 
ber  1876  ausgeführten)  einfachen  Versuch  am  hosten  illustrirt: 
Einen  gewöhnlichen,  gut  ausgebrannten  Backstein  überzog  ich  an 
vier  Flächen  mit  Paraffin  und  Pech,  so  dass  nur  die  zwei  schmalen 
Längsflächen  frei  blieben.  Die  eine  dieser  Flächen  versah  ich  mit 
einem  gläsernen  Saum,  welcher  mit  ihr  eine  kleine  Wanne  bildete,  in 
welche  täglich  so  viel  Harn  gegossen  wurde,  als  unten  abtriiufelte; 
in  der  Wanne  bedeckte  der  Harn  die  r);u'kstein()bertiäche  constant 
mit  einer  0,5  bis  lern  starken  Schiclit.  Die  untere,  freie  Längs- 
tiäche  wurde  auf  einen  trichterförmigen  Untersatz  aus  Blech  ge- 
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stellt;  der  durch  den  Backstein  gesickerte  Harn  floss  durch  diesen 
Trichter  ab. 

Ich  konnte  mich  überzeugen,  dass  der  Harn  die  15  cm  starke 
Schicht  des  Backsteines  (bei  210  qcm  Oberfläche)  durchdrang, 
und  zwar  60  bis  65  ccm  pro  24  Stunden.  Das  Abtraufeln  wurde 
immer  langsamer;  im  Mai  und  Juni  sank  es  bis  auf  50  bis  47ocm 
herab;  im  October  auf  30  bis  35  ccm;  im  November  erhob  es  sidi 
neuerdings  bis  auf  circa  40  bis  45  ccm.  Diesen  abträufelnden 
Harn  liess  ich  durch  einen  Sandboden  sickeni,  welcher  in  eine 
Blechniliro  i^cfasst  war  und  bei  etwa  7  qcm  Obcrtläclie  50  cra 
Mächtigkeit  besa^s.  Das  hier  al)träiifelnde  \V;issor  war  klar  und 
geruchlos;  von  Ammoniak,  sowie  auch  von  unverl)rannter  orj:^a- 
nischer  Substanz  (mit  Chamäleon  geprüft)  waren  darin  nur  Spui-en 
aufzutindeu,  während  Nitrate  in  reichbelier  Menge  auftraten. 

Das  durch  eine  Mauerschicht  von  der  Stärke  einer  Ziegelbreite 
gesickerte  Sielwasscr  kann  somit  durch  die  unterher  gelegene 
Bodenschicht  mit  voller  Gewissheit  gänzlich  oxydirt  werden, 
vorausgesetzt,  dass  nicht  auf  anderen  Wegen  allzuviel  Siel- 
inhalt in  den  Boden  gelangt 

Dieser  Befund  konnte  nicht  überraschen,  wenn  man  berück- 
sichtigt, was  Frankland  in  dieser  Frage  beobachtet  hat  Es 
wurde  weiter  oben  bereits  erwähnt,  dass  nach  seinen  Versuchen 
eine  Bodenprobe  von  einem  Quadratmeter  Oberfläche  und  einem 
Meter  Mächtigkeit  in  24  Stunden  25  bis  33  Liter  Siclwasser  zu 
oxydiren  im  Stande  ist.  Eine  so  grosse  Bodentläche,  welche  unter 
der  Schmalseite  eines  Backsteines  Platz  findet,  vermöchte  denmacb 
in  24  Stunden  500  und  noch  mehr  Cubikcentimcter  faulige  Flüssig- 
keit zu  bewältigen,  also  um  das  Acht-  bis  Zehnfache  mehr  als  in 
meinem  Versuche  durch  den  Backstein  thatsächlich  passirt  war. 

Bei  solchen  Schwemmsielen,  welche  nicht  aus  einer  ein* 
fachen,  sondern  aus  zwei-  und  mehrfachen  Backsteinschichten  be- 
stehen, mit  Gement  ausgekleidet  sind,  und  deren  Poren  durch  den 
feinen  Schlamm  mit  der  Zeit  noch  mehr  verstopft  wurden,  als  in 
meinem  Versuche  der  Backstein  durch  den  Harn,  vrird  das  Durch- 
sickern ganz  gewiss  noch  weit  weniger  ausmachen,  so  dass  es  uns 
nicht  im  Geringsten  wundern  kann,  dass  die  obenerwähnten  Unter- 
suchungen von  Wolffhüi]^el  unter  dem  zehn  Jahre  alten  Münche- 
ner Si(»lc  eine  B()deni)ruhe  ergaben,  welche  auf  ciiieu  ivilo  Schlamm 
bloss  0,021g  orgamschen  Stickstoff  enthielt  ^j. 


^)  8.  a.  a.  0.  8.  469. 
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Ganz  anders  verhalt  sich  die  Sache  hei  schlecht  constniirteDf 
schlecht  gemauerten  Sielen.    Hier  kann  das  Durchsickern  viel 

reichlicher  erfolgen,  und  der  unter  dem  Siele  gelegene  Boden  da- 
durch ganz  versclihimmen  und  faulig  werden.  Sehr  augenfällig 
wird  diese  liodenverunreiuigung  durch  einige  Analysen  illustrirt, 
welche  ich  an,  unter  Sielen  und  Abtrittgruben  hervorgeholten 
Bodenproben  ausführte.  Die  im  Hofe  und  uuter  den  Excremen- 
tenbeliältem  derselben  Häuser  entnommenen  Bodenproben  ver- 
riethen  die  folgende  Veronreinigang:  je  1000  g  trockener  «Boden 
enthielten: 

•  orgau.  orgau. 
N.  C. 

Innere  Stadt,  Orszäg^it  Nr.  85  (alt),  im  Boden 


des  Hofes   0,047  g     1,344  g 

Im  selben  Hause,  unter  dem  Siele  ausgegrabener 

P»o(len   5,043  „     0,882  „ 

luuere  Stadt  Liputgasse  Nr.  41  (alt),  im  Boden 

des  Hofes   .  0,073  „     4,006  „ 

Dasselbe  Haus,  Boden  unter  der  Abtrittgrube.  5,182 51,400 » 
Innere  Stadt  Kecskemetigasse  Nr.  2  (alt),  neben 

dem  Abtrittsiele  nnd  mit  diesem  in  einer 

Tiefe  ansgegrahene  Bodenprohe  .  .  .  4^079 »  1T,096  „ 
Im  seihen  Hanse,  nm  70  cm  tiefer  unter  dem 

Siele   12,360»  47,018  „ 


Diese  wenigen  Beispiele  legen  ein  genug  erschreckendes  Zeng- 

niss  dafür  ab,  in  welchem  Maasse  derBodeu  durch  schlechte  Siele 
und  Gruben  verunreinigt  werden  kann. 

I'ni  zu  erfahren,  ob  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eben  die  Ab- 
tritte für  die  hauptsächlichen  Verunreinigungen  des  Bodens  an- 
gesehen, oder  ob  ausser  ihnen  auchnocli  andere  Quellen  zugeUisseu 
werden  müssen,  habe  ich  die  Bodenproben  nach  der  Entfernung 
verglichen,  auf  welche  das  Bohrloch  vom  Abtritte  lag.  Das  Resultat 
ist  aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlicL  1000  g  Boden  enthielten: 
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Die  EuUtiriiuiig 
zwisclien  Ab- 
tritt und  Bohr- 
loch betragt 
weniger  als 


orgau«  K« 
1       8  4 

m  Tiefe 
(Milligramme) 


1 


Ammoniak 
l         2  i 

m' Tiefe 
(Millignunme) 


4 


1         2  4 

m  Tiefe 
(Milligramme) 


Salptenaore 


500—346—220  21,7—15,9—10,9 


182—260—234 


10Ü6  48,5 


t>7Ü 


10  Schritte 
(43  Häuser) 
Die  Entfemungl 

beträgt  mehrUsS— 350— 188    11,6—9,7—6,6  194—166—139 

als  10  Schritte  I         928  ^      2715       '  499 

(47  Häuser)  J 

Mit  der  Nähe  der  Abtritte  nimmt  die  Bodenverun- 
reinignng  ganz  bestimmt  zu,  so  dass  ohne  Zögern  gesagt 
werden  kann:  bei  der  Veninreinigung  des  Bodens  Yon  Budapest 
ist  die  wesentlichste  VeranreLnigungs(|uelle  das  schlechte  Ab- 
trittsystem. 

Der  Unterschied,  den  wir  hier  bezü{];lich  der  Bodenverunreini- 
gung  je  nach  der  näheren  oder  entfernteren  Lage  der  Abtritte  erfah- 
ren haben,  wäre  noch  um  vieles  grösser  ausgefallen,  würde  nicht  ein 
eigenthümliches  locales  Moment  dazwisclien  treten.  Die  weitesten 
Höfe  besitzen  in  Budapest  eben  die  in  den  äusseren  Stadttheilcu 
gelegenen  Häuser,  spedell  diejenigen,  in  welchen  Milchmaier 
wohnen.  In  diesen  Häusern  liegen  die  Abtritte  ziemlich  abseits, 
und  sind  nicht  einmal  sie  es,  die  den  Boden  da  verunreinigen,  als 
vielmehr  der  Kuhmist,  den  man  in  manchen  Häusern  mit  unglaub- 
licher Sorglosigkeit  und  Unreinlichkeit  behandelt  Hier  war  also 
der  Boden,  trotzdem  der  Abtritt  vom  Bohrloche  ziemlich  entfernt 
lag,  doch  so  sehr  verunreinigt,  dass  die  Mittelwerthe  für  die  vom 
Abtritt  entfernteren  Bohrungen  durch  diese  Häuser  erhöht  wurden. 

Die  Abtritte  bilden  aber,  wie  aus  diesen  Darlegungen  zu  er- 
sehen ist,  keinesfalls  die  einzige  Quelle  der  Bodenverunreinigung ;  in 
dieser  Hinsicht  richten  auch  die  soeben  erwälinten,  in  der  Stadt 
noch  immer  geduldeten  und  in  Bezug  auf  Reinlichkeit  schlecht 
controllirten  Milchmaiereien  und  gewisse  Gewerbe  einen  sehr 
wesentlichen  Schaden  an. 
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i.  BeYÖlkeruDgsdiohtigkeit  and  BodeiiYeriiiireiaigu ugen. 

Hat  die  Zahl  der  Einwohner  in  de«  einzelnen  Häusern,  also 

die  Wohnungsflichtigkeit,  einen  Einfluss  auf  die  Boflenvcriiiiroini- 
gungV  Die  Hygiene  It'lirt  auf  theoretischer  Grundlatre.  dass  die 
Vernnroinigung  des  l)od<'ns  mit  der  Zunaluno  der  Dcvölkerniig 
anwäehst.  Die  eigenen  Untersuchungen  hcwcisiMi  mir  diesbezüg- 
lich folgendes :  ich  verglich  die  Bodenverunreinigung  solcher  Häuser 
unter  einander,  welche  50,  100,  150  und  mehr  Einwohner  hatten, 
und  fand  dabei  die  nachstehenden  Werthe  für  den  mittleren  Gehalt 
des  Bodens  an  organischem  Stickstoff  in  1,  2  und  4m  Tiefe: 

in  je  1000  g 
Bodenproben 

im  ßoden  Ton  Häusern  mit  12  bis  50, 
im  Mittel  mit  25  Einwohnern  (zu- 
sammen 31  Häuser)   249  mg 

im  Boden  von  Häusern  mit  50  bis  100, 

durchschnittlich  mit  74  Einwoh- 
nern (zusanmien  IT  Häuser)    .    .      32i)  „ 
im  Hoden  von  Hiinsern  mit  ItK)  bis  l'iU 
und  dur(  hs(  hnittlich  mit  117  Kin- 
wohuerii  (zusammen  21  Häuser)  .     426  ^ 

Die  Bodenverunreinigung  nahm  somit  unverkenn- 
bar mit  der  Dichtigkeit  der  Bevölkerung  zu. 

In  einigen  sehr  grossen  Häusern  bildete  der  Boden  eine  Aus- 
nahme von  dieser  Durchschnittserfahrung,  indem  der  organische 

Stickstoff  in  ihnen  im  Mittel  hloss  275  mg  betrug.  Diese  Häuser 
sind  jedoeh  in  der  Regel  neueren  Ursprungs,  sie  sind  besser  canali- 
sirt,  gepflastert,  es  sind  mit  einem  Worte  hesser  in  Stand  ge- 
haltene Gebäude,  welche  aus  diesem  Grunde  auch  ihren  Boden  in 
reinerem  Zustande  zu  erhalten  vermögen,  als  andere,  wenn  auch 
minder  bevölkerte  Häuser  der  Stadt 

Bodenverunreinigung  und  Infectionskrankheiten. 

Ich  gehe  nun  zur  wichtigsten  Frage  des  vorliegenden  Werkes 
über,  die  da  lautet:  übt  die  Bodenverunreinigung  einen 
nachweisbaren  Einfluss  auf  die  locale  Verbreitung 
von  Typhus,  Cholera,  Enteritis  u.  s.  w.  aus? 
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Die  einfiichste,  zagldch  auch  die  klarste  Antwort  liefert  eine 
Karte,  auf  der  ich  die  BodenTeninreinigmig  grapbisch  dargestellt 
habe;  ich  meinte  von  der  Veröffentlichnng  dieser  Karte  abstehen 
zu  können.  Conirontirt  man  sie  mit  den  übrigen,  weiter  oben 
bereits  besprochenen  Karten,  auf  welchen  die  von  Typhus,  Cholera, 
Enteritis  etc.  ergriffenen  Orte  ersichtlich  sind,  so  wird  man  er- 
kennen, dass  je  dichter  jiuf  den  letzteren  die  Todestalle  andeu- 
tenden Punkte  stehen,  um  so  grösser  in  jener  Gegend  der  Karte 
auch  der  Punkt  ist,  welcher  das  Maass  der  Bodeuveruuremigung 
ausdrückt 

So  wie  wir  für  Typhus,  Cholera,  Enteritis  etc.  einen  breiten, 
halbkreisförniigen  King,  die  Seuchenzone,  unterschieden  haben, 
welcher  sich  durch  die  Mitte  der  Stadt  hinzieht,  kann  eine  ganz 

tihereinstimnit  nde  Zone  auch  für  die  Bodenverunreinigung  wahr- 
genommen werden,  welche  sich  in  derselben  (legend  ausbreitet, 
in  welcher  auch  die  Epidemien  am  heftigsten  wüthen. 

Doch  wollen  wir  es  Yorziehen,  den  Zusammenhang  zwischen 
der  Bodenvernnreinigung  und  den  epidemischen  Krankheiten  auf 
Grundlage  genauer  Vergleichungen  zu  beweisen. 

Es  kann  l)ei  dit^sen  rntersuchnngen  nicht  erwartet  werden, 
dass  die  Anzahl  der  Typhus-  und  Choleralalle  in  einem  Hause 
demgemiiss  zu-  und  abnehmen  wird,  als  die  Bodenanalyse  daselbst 
eine  um  etliche  Milligramm  differirende  Verunreinigung  (mit  orga- 
nischem Stickstoff  oder  Ammoniak)  nadiwies.  Eine  so  absolute 
Uebereinstimmung  war  schon  deshalb  nicht  zu  erwarten,  weil  ja 
durch  die  Analyse  doch  nur  die  Verunreinigung  an  einem  einzigen 
Punkte  des  häuslichen  Bodens  ermittelt  werden  konnte  und  nicht 
im  ganzen  Boden,  welcher  sich  unter  dem  Hause  ausbreitet.  Somit 
darf  daraus,  dass  sich  der  Boden  bei  der  Analyse  für  verunreinigt 
herausstellte,  für  unreiner  als  z.  B.  im  Nachbarhause,  naturgemäss 
noch  immer  nielit  gefolgert  werden,  dass  dort  der  ganze  Boden 
verunreinigt  und  dass  er  unrcnier  war  als  hier;  denn  es  ist  ganz 
entschieden  möglich,  dass  der  Roden  in  vereinzelten  Fällen,  im 
Widerspruch  zur  Probebolirung,  im  letzteren  Hause  mehr  verun- 
reinigt war  und  nicht  im  ersteren.  Andererseits  steht  aber  auch 
das  fest,  dass,  wenn  eine  grössere  Anzahl  von  Häusern  durch  nicht 
mehr,  als  je  eine  Bohrung  untersucht  wurde,  diejenigen,  aus  wel- 
chen man  verunreinigtere  Proben  erliielt,  inderXhat  durchschnitt- 
licheinen mehr  verunreinigten  Boden  besitzen,  als  die  anderen, 
deren  Boden  sich  im  Allgemeinen  für  reiner  erwies. 
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Ich  wordo  also  den  Versuch  machen,  den  zwischen  den  Infec- 
tionskranklu'iten  (in  erster  Ileihe  Typhus  und  Cholera)  und  der 
Bodenverunreinigung  l)este]ienden  Zusammenhang  in  dieser  Weise, 
auf  Grundlage  der  Durchschnittsverliältüisse  einer  grösse- 
ren Häuserzahl,  aufzuklären. 

WirwoUen  zuerst  die  einzelnen  Stadttheile  hinsichtlich  der 
BodenYenmreinigung  und  der  Epidemien  mit  einander  vergleichen. 

Ans  den  Typhus-  und  Gholerakarten  (S.  Taf.  VU  und  Vm)  wird 
man  entnehmen,  dass  von  allen  Stadttheilen  die  Leopoldstadt  durch 
Typhus  und  Cholera  am  wenigsten  heimgesucht  war;  hingegen  hatten 
die  Theresien-,  Josef-  und  Franzstadt  und  auch  noch  einzelne  tieflie- 
gende Gassen  der  Inneren  Stadt  ganz  erheblich  zu  leiden.  Man  kann 
diesem  Verhalten  die  liodenverunreinigung  vnc  sie  sich  im  Allgemei- 
nen für  die  ganzen  Stadttheile  ergah  gegenühcrstcllen.  AlsSunniio 
der  Bodeuverunreinigung  iu  allen  drei  Tiefen  ergab  sich  folgendes: 

Stickstoff  ÄMMMWUl»» 
 ^  ' 

Milligramm  pro  lOOÜg  lioden: 

1)  Leopoldstadt   248,8  8.39 

2)  Innere  Stadt  351,2  G,9ü 

3)  Franzstadt  310,7  10,73 

4)  Josefstadt   295,0  10,78 

5)  Theresienstadt    ....   350,4  13,50 

Schon  nach  dieser  allgemeinen  Vergleichung  ist  es  ersichtlich, 
dass  dem  Minimum  von  Typhus  und  Cholera  auch  das 

Minimum  der  Boden  Verunreinigung  entsprach,  und 
dass  mit  dem  Zunehmen  der  Verunreinigung  (N)  und  Fäulniss 
(H3N)  im  Boden  auch  die  Ersteren  zunahmen. 

Obige  Tabelle  lässt  jedoch  den  Sachverhalt  nicht  scharf  genug 
hervortreten.  Waren  ja  doch  die  Bohrungen  auf  eine  Weise  an- 
gestellt, dass  in  jedem  Stadttheile  gesunde  und  ungesunde  Häuser 
gleichzeitig  untersucht  wurden. 

Lehrreicher  dürfte  die  folgende  Zusammenstellung  sein:  Ich 
notirte  diejenigen  Hänser  einzeln,  in  welchen  zwei  oder  mehr 
Fälle  Ton  Typhus  oder  Cholera  oder  von  beiden  vorgekommen 
waren  und  stellte  ihnen  diejenigen.  Häuser  gegenüber  (und  zwar 
solche,  die  mit  den  vorigen  in  einer  Gasse  und  möglichst  in  deren 
Nachbarschaft  liegen),  in  welchen  zwei  oder  weniger  durch  die  er- 
wiiliiite  Krankheitsgruppe  verursachte  Todesfälle  verzeichnet  waren, 
wobei  ich  suchte,  welche  Häuser  den  mehr  verunreinigten,  faulen- 
den Dodeu  hatten.  Das  Krgebuiss  enthalten  die  foigeuden  Tabellen : 
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Zieht  man  aber  die  Werthe  der  Terschiedenen  Tiefes  zu- 
sammen, 80  ergiebt  sich  folgendes  Hanptmittel: 


A. 

für  die  senchenfreien  Häuser  .  . 

.  263 

8,97 

167 

B. 

für  die  yerseuchten  Häuser   .  . 

.  845 

10,97 

145 

Aus  der  Zusammenstellung  dieser  199  Häuser  geht  deutlich 
hervor,  dass  der  Boden  in  allen  Tiefen,  sowohl  an  organischem 
Stickstoff,  wie  an  Ammoniak  in  den  verseuchten  lliiuscrn  reicher 
war,  als  in  den  gesunden  Häusern;  an  Salpetersäure  wiesen  jedoch 
die  gesunden  Uäuser  mehr  aufl  Somit  war  der  Boden  der 
ungesunden  Häuser  verunreinigter  und  enthielt  den 
Schmutz  im  faulenden  Zustande;  die  gesunden  Häuser 
hatten  hingegen  einen  reineren  Boden,  in  welchem 
ausserdem  die  organischen  Substanzen  in  höherem 
Maasse  oxydirt  wurden,  als  in  den  ersteren. 

Gegen  den  wissenschaftlichen  Werth  und  die  Beweiskraft 
dieser  Daten  dürfte  kaum  eine  Einwendung  zu  erheben  sein.  Es 
kann  nicht  gesagt  werden,  dass  eine  derartige  Gestaltung  der 
Dinge  vielleicht  nur  zutallig  ist;  weil  hier  massenhafte  Daten  vor- 
liegen und  niclit  vereinzelte,  ausnahmsweise  Beohaclitinii^on.  Auch 
das  kann  Niemand  einwenden,  dass  etwa  die  gutiMi  Häuser  aus 
dem  einen  (dem  reinen),  die  schlechten  aber  aus  einem  anderen 
Stadttheü  (dem  verunreinigten)  ausgelesen  wurden;  im  Ge^entheil 
liegen  —  wie  ich  bereits  betont  habe  —  diese  verglichenen  guten 
und  schlechten  Häuser  auf  dem  Gebiete  der  ganzen  Stadt  zerstreut, 
sie  sind  ausserdem  zumeist  Nachbarhäuser  oder  wenigstens  in 
derselben  Gasse  gelegen,  so  dass  die  zwischen  ihnen  obwaltende 
gesundheitliche  Verschiedenheit,  ihre  grössere  oder  geringere 
Disposition  für  die  Epidemien  in  der  That  mit  dem  grösseren  oder 
kleineren  Maass  der  Boden  Verunreinigung  einhergeht,  und  mit 
keiner  anderen  uns  denkharen  Naturkraft. 

Auch  das  w^olltc  ich  noch  aus  der  ohigeu  Tahelle  hervor- 
hchen,  dass  der  organische  Stickstotl*  in  den  ungesunden  Häusern 
die  Verunreinigung  der  gesunden  in  4  m  Tiefe  am  meisten  üher- 
bot,  woraus  gefolgert  werden  kann,  dass  die  in  die  Tiefe  gelan- 
genden organischen  Substanzen  auf  die  Seuchendispo- 
sition einen  hervorragenden  Einfluss  üben. 

Nicht  minder  lehrreich,  als  die  vorige,  ist  auch  die  folgende 
Zusammenstellung:    Ich  verglich  von  Gasse  zu  Gasse  ein  jedes 
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ungesunde  Haus  mit  dem  nächstgelegenen  gesunden,  um  zu  erfah- 
ren, welches  von  ihnen  im  Boden  melir  organischen  Stickstoff  ent- 
hält. Dabei  konnten  nur  solche  Häuser  berücksichtigt  werden, 
welche  mit  Bezug  auf  Cholera  und  Typhus  ein  entgegengesetztes 
Verhalten  aufwiesen,  ausserdem  aneinander  grenzend  oder  wenig- 
stens in  derselben  Gasse  und  einander  zunächst  gelegen  waren. 
Zuweilen  wurden  auch  zwei  bis  drei  nebeneinander  liegende  unge- 
sunde Häuser  mit  demselben  gesunden  yerglichen,  wenn  das 
letztere  zwischen  ihnen  lag. 

Wie  diese  Zasammenstellung  ergab,  war  der  Boden  der  un- 
gesunden Hauser  unreiner  oder  reiner  als  der  Boden  des  nach- 
bariichen  gesunden  Hauses: 

Ungesunde  Häuiter: 

Innere  Stadt  ((i  11.)  . 
Leopoldstudt  (11  II.) 
Theresienstadt  (33  H.) 
Jose&tadt(27H.).  . 
Franzstadt  (12H.)  . 

Zusammen  89  Häuser 


Mit  unreiue-  Hit  reinerem 

rem  Boden  Boden 
als  die  gt'sunden  Häuser: 

4  Häuser  2  Häuser 
4      n  7  „ 

22  „  11  „ 
18     »  ^  » 

57  Häuser  32  Häuser 


Hingegen : 

Mit  unreine-      Mit  reinerem 

Qerande  Hlinter:  ^^'^^1«^" 

als  die  ungesunden  Häuser 

Innere  Stadt  (5  H.)  .   .   .   .     1  Häuser      4  Häuser 
Leopoldstadt  (7  H.)  ....     6      „  2  „ 

Theresienstadt  (31 H.)  .   .  .  10    „  21  „ 

Josefttadt  (19H.)  7     „  12  ^ 

Franzstadt  (11 H.)  ....     3     „         8  „  

Zusammen  73  Häuser  ...   26  Häuser     47  Häuser 

Auf  Grundlage  dieser  Daten  fällt  es  unverkennbar  ins  Auge, 
dass  die  ungesunderen  Häuser  häufiger  einen  verun- 
reinigten Boden  besitzen,  als  die  nahe  gelegenen  aber 
gesunden  Häuser. 

Die  zu  Gebote  stehenden  chemischen  Daten  befähigen  uns 
aber,  den  Zusammenbang,  welcher  einerseits  zwischen  Cholera  und 
Typhus,  andererseits  zwischen  der  Bodenverunreinigiing  und  der 
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Zenetzungsgrad  des  Schmutzes  in  den  Wohnhäusern  besteht,  noch 

näher  zn  beleuchten. 

Ich  liabc  die  von  Typhus  und  Cholera  ergriffenen ,  sowie  die 
seuclicnfreien  Häuser  getrennt  auch  darauf  untersucht,  in  weh  liem 
Maasse  und  bis  zu  welcher  Tiefe  der  Boden  des  Hauses  verun- 
reinigt, und  in  welchem  /ersetzungsprocess  die  Bodenverunreini- 
gung begriffen  war,  ob  in  Fäulniss  oder  in  Oxydation.  Das  Er- 
gebniss  werde  ich  für  Typhus  und  für  Cholera  getrennt  darlegen. 

Wir  wollen  zuerst  die  typhösen  mit  den  neben  ihnen  gele- 
genen gesunden  Häusern  vergleichen.  Als  gesunde  habe  ich  die- 
jenigen Häuser  angesehen,  in  welchen  von  1663  bis  1872  bloss 
zwei  oder  noch  weniger  Typhusfalle  vorgekommen  waren.  Um 
die  in  ihnen  gefundene  Bo.den?erunreinigung  vorzuführen ,  theile 
ich  die  Häuser  in  vier  Gruppen:  a)  in  solche,  deren  Boden  im 
Kilo  Trockenerde  in  Summe  und  als  Mittel  aller  drei  Tiefen 
weniger  als  lüO  mg,  dann  in  solche,  deren  Boden  b)  100  bis 
200  mg,  c)  200  l)is  400  mg,  d)  über  400  mg  organischen  Stick- 
stoff enthielt.  Dann  weise  ich  nach  wie  viel  Procent  der 
typhösen  und  gesunden  Häuser  einen  ganz  reinen  (unter  100mg) 
wie  viel  einen  weniger  reinen  (100  bis  200  mg),  einen  verunreinig- 
ten (200  bis  400  mg),  endlich  einen  stark  verunreinigten  Boden 
(über  400mg)  besassen.  All  das  steht  auf  der  folgenden  TabeUe: 


T^'phöae  Uäiuer:        bis  100 


Menge  tl'  s  urgauischen  Stickstofl« 


Innere  Stadt  (4  H.)  . 
Leopoldstadt  (10  H.) . 
Theresienstadt  (40  II.) 
Josefstadt  (33  IL)  .  . 
Frauzstadt  (12  H.)  . 


OProc. 

0  „ 
0  . 
0  . 


bis  200  bis  400 

Milligramme 
0  Proc.     50  Proc. 


40  „ 
^0,1  „ 
3G,2  „ 
25  „ 


40  , 

5ü,l  „ 

30,3  „ 

50  . 


400  u.  mehr 

50  Proc. 

0  n 

20,8  , 

33,5  „ 
25  « 


Im  Durchschnitt  (99  H.)  4 Proc.     24,3  Proc.   45,8 Proc.  25,9 Proc. 


Gesunde  Häuser: 


Menge  des  organischen  Stickstofls 

bis  100         bis2(>0         bi»  400  400u.melir 

Milligramme 

0  Proc   70  Proc  20  Proc. 

25     „      12,5  «  47,5  „ 

23,2  ,      48,7  ,  20,4  , 

82.1  „    4M  „  m  1. 

8,3  „      66»6  n  8,4  , 


Innere  Stadt  (10  H.)    .  10  Proc. 

Leopoldstadt  (8  II,)  .  .  2r,  „ 
Theresienstadt  (3911.)  7,7  , 
Josefstadt  (28 11.)    « .  .  3,5  „ 

Frauzstadt  (12  H.)  .  .  16,7  „ 

im  Durchächüitt  (97  11.)  12,3Proc.   17,9 Proc.   47,9 Proc.  22,4Proc. 
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iL  h.  unter  den  tjphusfreien  fanden  sich  dreimal  so 
Tiel  Häuser  mit  ganz  reinem  Boden  als  unter  den 
typbSsen;  andererseits  ist  der  stark  Terunr einigte  &oden 

unter  den  typhösen  häufiger  vertreten  als  unter  den 
gesunden»). 

Als  ich  nun  weiterforschte,  ol)  mel^r  oder  weniger  Boden- 
schiclitcn  mit  der  Unreinigkeit  durcliträiikt  waren ,  und  ])is  zu 
welcher  Tiefe  sich  letztere  in  gesunden  und  ungeHundeu  Boden 
verbreitet  hatte,  kam  ich  zum  folgenden  Resultate:  für  verunrei- 
nigt betrachte  ich  jede  Bodenschicht,  welche  mehr  als  100  mg 
organischen  Stickstoff  aufwies ;  nach  diesem  Maassstabe  beurtheilt 
erwiesen  sich  die  1-,  2-  und  4metrigen  Bodenschichten  dclr  ver- 
schiedenen Häuser  im  folgenden  Procentsats  verunreinigt: 


Yon  den  ontermohtaii  Bodciiprobeii  wäre» 


TyphSie  Hftnser: 

venmi-eioigt: 

•  • 

Im 

Um 

IVm 

Innere  Stadt  (4  H.).  .  . 

100  Proa 

100  Proc. 

76  Proc 

Leopoldstadt  (10  H.)  .  . 

60  , 

50  „ 

22  „ 

Theresienstadt  (40H.) .  . 

87  „ 

61  , 

37  . 

Josefstadt  (3311.)    .    .  •. 

88  „ 

67  „ 

20  . 

Franzstadt  (12  iL)  .   .  . 

.92  » 

83     n  • 

33  « 

Im  Mittel  aus  99  Häusern 

* 

85,4Proc 

72,2Proc. 

37,4Proc. 

• 

Von  den  nntanncht«!  Bodenproben  - 

Gesnnde  Hftuser: 

WAven  venmrriiiitft; 

Im 

Um 

IVm 

Innere  Stadt  (loa)  .  .  . 

.    90  Proc. 

60  Proc. 

50  Proc 

Leopoldstadt  (8  H.)  .  . 

.    50  „ 

62  „ 

50  , 

Theresienstadt  (39 11.)    .  . 

.    64  . 

20,5  „ 

Josefstadt  (  28  H.)  .    ,   .  , 

.    78,6  ^ 

60,7  „ 

14  „• 

Franzstadt  (12  Ii.)  .   .  . 

.   88  n 

58  « 

1«.7  i, 

Im  Mittel  aus  97  Häusern 

73  Proc 

60,5  Proc. 

30,2  Proc. 

^)  In  die  Bereehnnngesi  nalim  ich  euch  die  H&u8er  der  Innern  nnd 
Iieopoldatadt  anf,  obsehon  in  diesen  StadtUieUen  sehr  wenig  nngesnnde 
Hänser  zn  finden  md  auf  ihren  Boden  sn  ontenmchen  waren.  Dadurch 
wird  das  deutliche  Hervortreten  der  Ergebnisse  überall  abgeflaclif  ;  dooh 
konnte  ich  keinen  Stadttheil  aoBlassen,  damit  sich  aus  den  Yergleichungen 
ein  vollständigt'S  \V\\i\  (bsnen  er^jebe,  was  nieino  Untertuchungeu  für  daa 
Oebiet  der  gauaieu  titadt  zu  Tage  befördert  haben. 
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d.  i.  von  sSmmtlicl^eii,  ans  allen  Tiefen  herstammenden,  waren 
die  Bodenproben  der  ungesunden  Häuser  häufiger 
▼erunreinigt,  als  die  der  gesunden  Häuser;  von  jenen 
mussten  65  Proc,  von  diesen  konnten  nur  54  Proc  zu  den  rernnreinig- 
ten  gezählt  werden.  Auch  das  wird  aufibllen,  dass  der  grÖsste 
Unterschied  in  der  Verunreinigung  bei  der  4  metrigen  Bodenschicht  . 
besteht.  Die  ungesunden  Häuser  sind  also  dadurch  ganz 
besoiulers  charakterisiit,  dass  iiir  Boden  in  der  grösseren 
Tiefe  relativ  noch  mehr  verunreinigt  ist,  als  der  ge- 
sunde Häuscrl)oden. 

Im  Laufe  der  vorliegenden  Arbeit  habe  ich  wiederholt  her- 
vorgehoben, dass  die  theoretische  l^rwiigung  und  die  experimen- 
tellen Daten  übereinstimmend  darauf  hindeuten ,  dass  die  Faul- 
niss  und  Oxydation  auf  die  Entwickelung  der  Infectionskrank- 
heiten  einen  abweichenden  Einfluss  üben  können.  Im  Bestreben, 
diese  Frage  praktisch  zu  beleuchten,  untersuchte  ich  also,  welchen 
Zustand  die  gesunden  und  Teiseuchten  Häuser  betre£k  der  Fäul- 
niss  oder  Oxydation  ihres  Bodens  aufweisen? 

Die  Oxydation  der  organischen  Substanz  konnte  aus  dem 
Salpetersäuregehalt  der  Bodenproben  erkannt  werden.  Ich  forschte 
daher,  welcher  Boden  am  ausgiebi<^sten  nitiiiicirte. 

Da  die  Salpetersäure  sclbstverstiiiullii  h  nicht  nur  mit  der 
Oxydation,  sondern  auch  mit  dem  Maasse  der  Bodenverunreinigung 
parallel  anwächst,  durften  die  Häuser  nicht  direct  auf  ihren  Sal- 
petersäuregehalt verglichen  werden,  weil  sonst  die  unreineren 
Boden  als  reicher  an  Salpetersäure,  also  auch  als  die  energischer 
oxydirenden  erschienen  wären,  obschon  die  organische  Substanz 
in  diesen  Boden  neben  der  Nitrificatio'n  vielleicht  auch  noch  fault. 
Zum  Nachweis  der  Oxydation  bedurfte  ich  also  eines  yerlässlicheren 
Indicators.  Diesen  vermeinte  ich  in  der  relativen  Menge  der 
Salpetersäure  aufzufinden.  Wo  in  einem  Boden  bei  verschiedener 
Verunreinigung  ein  grösserer  Procentsatz  des  Schmutzes  im  oxy- 
dirten  Zustand  enthalten  war,  da  wird  auch  die  organische  Sub- 
stanz überhaupt  in  höherem  Maasse  oxydirt  worden  sein;  wo  aber 
im  Vergleich  zur  organischen  Substanz  nur  wenig  Salpetersäure 
gefunden  wurde,  musste  auch  die  Oxydation  auf  einer  niedrigen 
Stufe  stehen. 

In  Anbetracht  dessen,  dass  die  Salpetersäuremenge  in  den 
Boden  im  grossen  Ganzen  die  Hälfte  der  Menge  des  organischen  Stick- 
stoffs betrug,  betrachtete  ich  einen  Boden,  der  weniger  Salpeter- 
säure enthielt,  als  die  Hälfte  des  organischen  Stickstoffs  verlangte, 
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für  schlecht  oxydirend;  hingegen  kann  ein  Boden,  welcher 
wenigstens  so  ^iel  Salpetersäure  enthält^  wie  organischen  Stick- 
stoff, für  gut  oxydirend  hingenommen  werden.  Anf  diese  Weise 
yennochte  ich  die  folgende  Tabelle  znsammenzosteUen: 


„     .  Von  alleii  Boden  oz\  

Typhöse  UauHer:                               .  .  ,     .  ^ 

'■^               w     *.                        g^j^  tohleoht 

Innere  Stadt  (4  H.)  0  Proc  75  Proc. 

Leopoldstadt  (10  H.)  0    „  100  ^ 

Theresienstadt  (40  H.)  .   .  .  .  18,6  „  54,8  „ 

Josefetadt  (33  H.)   39,1   „  44,6  „ 

Franzstadt  (12  11.)   41,6   „  33,4  „ 

Im  Mittel  aus  99  Häusern  .  .  19,8  Pro&  61,5  Proc 

Ton  allen  Boden  ozydireu  : 

Gesunde  Häuser:  .chUcUt 

0  Proc.  90  Proc 

.    0     ,  62,5  , 


Innere  Sta^t  (10  H.)  . 
Leopoldstadt  (6  H.)  . 
Theresienstadt  (89  H.) 
Josefetadt  (28  H.)  .  . 
Franzstadt  (12  H.).  . 


Im  Mittel  aus  97  Häusern 


33,4  ,  46,1  „ 

53,6  „  28,4  „ 

50,0  ^  41,6 


27,4  Proc  52,1  Proc 


Auch  diese  Zahlen  sj>rechen  wieder  sehr  deutlich,  indem  sie 
beweisen,  dass  eine  energische  Oxydation  im  Boden  der 
gesunden  Häuser  häufiger  anzutreffen  ist,  als  im  Boden^ 
der  typhösen  Häuser,  —  und  vice  versa  ist  die  unzulängliche 
Oxydation  in  den  letzteren  häufiger,  als  in  jenen. 

Und  die  Fäulniss? 

Als  Indicator  für  die  Fäulniss  nahm  ich  das  im  Boden  gebil- 
dete Ammoniak  an.   Ich  halte  es  für  ein  hinlänglich  verlässliches 

Reagens  auf  Fäulniss;  die  obigen  Ausführungen  konnten  uns  über 
das  Zusammengehen  von  Fäulniss  und  Ammoniakentwickeluiig 
überzeugen.  Ich  habe  daher  die  Bodenproben  auf  iliren  Ammo- 
niakgehalt verglichen ,  wobei  ich  einen  Boden ,  in  welchem  als 
Mittel  der  Menge  in  allen  drei  Tiefen  zusammen  mehr  als  12  mg 
Ammoniak  pro  Kilo  Trockensubstanz  enthalten  waren  (also  mehr 
als  das  Hauptmittel  aus  allen  untersuchten  Bodenproben),  für 
faulend  annahm;  die  weniger  als  12  mg  pro  Kilo  enthaltenden 
Bodenproben  galten  mir  für  nicht  fiiulend.  Die  Zusammenstellung 
ergab  folgende  Tabelle: 
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Boden: 

Typ  h(»  Uli  11  HU  »er:  faulend  nicht  faulead 

Innere  Stadt  (i  II.)  25  Pjroc.  75  Proa 

Leopoldstadt  (10  H.)  0     „  100  „ 

Theresienstadt  (40  il.)   ....   29,8  „  70,2  „ 

Jose&todt  (33  H.)  27,4  „  72,6  „ 

Franzstadt  (12  H.)  41,7  „  58,3  „ 

Im  Mittel  aus  99  Häusern  .   .   24,8  Proc.  75,2  Proc 


Gesunde  Hftnser: 

Innere  Stadt  (10  II.)  .  . 

Leopoldßtadt  (H  H.)    .  . 

Theresienstadt  (:}9  H.)  . 

Joseistadt  (28  H.)  .   .  . 

Franzstadt  (12  H.) .  .  . 


Im  Mittel  aus  97  Häusern 


Boden: 

faulend  nicUt  faulend 

t 

10   Proc.  90  Proc. 

12.5  „  87,5  „ 

18,4  „  81,6  „ 

25,7  „  74^  „ 

25     „  75  „ 


lb,3Proc.  81,7  Proc. 


Demnach  war  ein  faulender  Boden  in  den  gesunden 
Häusern  seltener  als  in  den  typliösen  Häusern,  welche  im 
Gegentheil  einen  nicht  faulenden  Boden  seltener  besitzen,  ab  die 
gesunden. 

Die  chemische  Analyse  der  ca.  600  Bodenproben,  welche  ans 
diesen  196  auf  dem  ganzen  Pester  Gebiete  zerstreuten  Häusern 
herstammten,  lieferte  also  die  folgenden  Ergebnisse: 

1.  Die  aus  Typluishilusern  lierstanuneiiden  Bodenproben  sind 
mit  thierischen  Abl'aiien  häuügcr  veruureinigt,  als  der  Boden 
gesunder  Häuser. 

2.  In  den  tieforen  Schichten  ist  der  Boden  der  ty]>hosen 
Häuser  noch  mehr  verunreinigti  als  der  gesunde  Häuserboden. 

3.  Im  Boden  der  typhusfreien  Häuser  ist  die  energische 
Oxydation  der  organischen  Substanzen  häufiger,  als  in  den  Typhus- 
häusem. 

4.  Unter  den  typhusfreien  Häusern  fand  sich  ein  ^nnlender 
Boden  seltener,  als  unter  den  von  dieser  Krankheit  beimgesuciitea 

Häusern. 

Ich  denke,  dass  die  Rolle,  welche  der  Verunreinigung 
und  Fäulniss  des  Bodens  in  der  Actiologie  des  Typhus 
zukommt,  duroh  die  Ergebnisse  dieser  Massenunter- 
suchungen  klar  und  bestimmt  gekennzeichnet  ist 
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Wir  können  nnn  zur  Cholera  übergeben,  und  zuerst  nnter- 
BuicheiL:  wie  rieb  der  Boden  in  denjenigen  Häusern,  welche  während  * 

der  Epidemien  der  Jahre  1866  und  1872  bis  1873  von  der 
Choloraniortalität  verschont  blieben  oder  im  (iegentheil  wenigstens 
zwei  und  mehr  Todesfälle  an  Cholera  aufwiesen,  laut  den  Uebul- 
tateu  der  chemischen  Untersuchung  verhielt  i). 

Der  Boden  dieser  Iliiuser  wird  im  Folgenden  unter  denselben 
Gesifihtspunkten  besprochen  werden,  welche  uns  l)ei  der  Unter- 
suchung des  typhösen  Häuaerbodens  niaassgebeud  waren.  Ich 
kann  mich  also  auf  die  Herzählung  der  betreffenden  Tabellen 
beschränken. 

Reine  und  verunreinigte  Boden  waren  in  den  verseuchten  und 
cholerafreien  Häusern  im  folgenden  Procentsatz  vertreten: 


Organiseber  Stiekstoff: 

Cholerafaftiiser: 

biilOO 

bis  200  bii400 

400  a.  mebr 

Millignunme 

Leopoldstadt  (7H.) 

0  Proc. 

42,9  Proc.  42,9  Proc. 

14,2  Proc. 

Theresienstadt  (35H.)  0 

11,4   „      42,6  r, 

46  r, 

Joee&tadt  (30  H.) 

6,6  „ 

30     „      36.6  „ 

26,8  „ 

Franzstadt  (10  H.) 

0  „ 

10     „      80  „ 

10  „ 

Im  Mittel  aus  82  H. 

1,6  Proc. 

23,6  Proc.  50,6  Proc. 

24,2  Proc 

Organischer  Stickstoff : 

CboIerafr«ie  Hftaser: 

bitioo 

bis  200          bis  400 

4000.  mahr 

Milligramm 

Leopoldstadt  fl.UI.) 

30,8  Proc. 

30,8  Proc.    15,4  Proc. 

23,0  Proc. 

Theresienstadt  (46  11.)  2,2  „ 

39,1    „       50  „ 

8,7  r, 

Josefstadt  (21  H.) 

7,4  „ 

33,6   „       40,2  „ 

18,8  „ 

Franzstadt  (16  K) 

25  „ 

18,8  „       31,2  „ 

25,3  „ 

Im  Mittel  aus  102  H.  16,4Proa  80,5Proc.  34,2Proc.  19,9Pro& 


1)  leb  kann  bier  bemarken,  dasi  im  grostan  OamEan  dieselben  Hllaser, 
walobe  von  der  Obolera  befaUen  und  versebont  wurden,  ancb  typböa*  tmd  . 
typbasfrei  waren.  In  mancben  FfiUea  blieben  jedodb  einselne  Häuser  von 
der  Cbolera  yerschont,  hatten  aber  einige  T^-phnsfalle  und  vice  versa.  Diese 
Häuser  massten  einerseits  unter  di*'  chohTHfreien,  andererseits  zu  den  typbns- 
freien  gezählt  werden ,  um  bei  dor  statistischen  ZuHanimonstellung  vollkom- 
nien  nnparteii'joli  vorziitrelien.  Durcli  <li«'si'n  rinstanil  werden  din  vöitlicil- 
lialten  Verhaltulüs/alileu  der  ^Hsundfii  llünser  um  ein  Weit  >  res  herab- 
gemindert. Die  Innere  Stadt  mu.s«te  ich  bei  dieser  Vergleirluiiig  auslasBen, 
da  dort  keine  zu  Vergleichung  verwendbare  ClioIerahäu»er  existireu. 
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Das  Ergebniss  fallt  sofort  ins  Auge.  Gerade  so  wie  beim 
Typbus,  ist  es  hier  auch  für  die  Cholera  erwiesen,  dass  unter  den 
▼ersenchten  Häusern  der  Terunreinigte  Boden  mit  einem  höheren 
Prooentsatz  vertreten  ist,  als  unter  den  von  der  Cholera  verschont 
gebliebenen  Häusern;  hingegen  hatten  von  den  gesunden  Häusern 
achtnuil  so  viel  einen  reinen  Boden,  als  die  angrenzenden  Cholera- 
häuscr. 

Von  den  aus  verschiedenen  Tiefen  entnommeneu  Boden- 
proben erwiesen  sich  als  verunreinigt: 

Gholerfthfttiaer:  Im  ITm  IV  m 

Leopolilstadt  (7  n.)   ....    71  Proc.  57  Troc.       50  rroc. 

Theresienstadt  (35  H.)    ...    94    „  73  „  33  „ 

Josefstadt  (30  H.)  86    „  63  „  H  » 

Franzstadt  (10  H.)   100  80  „  100  . 

Im  Mittel  aus  82  Häusern  .   .  88  Proc.      68  Proc.      48  Proc^ 

CboUrftfreie  Hämer:  Im  Ilm  IV m 

Leopoldstadt  (13  H.)  ....  38  Proc.  53  Proc.  23  Proa 

Theresienstadt  (46  H.)  .  .  .  67    „  59   „  26  „ 

Josefstadt  (27  H.)   81  52    „  22  „ 

Fianzstadt  (IG  il.j   62    „  50    „  25  „ 

Im  Mittel  aus  102  Häusern   .  62  Proa      53  Proc.      24  Proc. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  der  Boden  der  cholera freien 
Häuser  seltener  verunreinigt,  und  dass  auch  bei 
der  Cholera  der  Unterschied  in  der  Bodenverun- 
reinigung zwischen  gesunden  und  ungesunden  Häusern 
in  der  grösseren  Tiefe  (4ro)  am  grössten  war. 

Betrachten  wir  nun  die  Oxydation  der  Unreinigkeit  in  den 
verschiedenen  Bodenproben. 

Vom  Bod«n  oxydiren: 

CholeiaUäu.er:  .chlecht 

« Leopoldstadt  (7  H.)   .  .  .   .    0  Proc.  100  Proa 

Theresienstadt  (35  H  )    .   .   .  15,1    „  69,7  „ 

Josefetadt  (30  H.)   43,3   „  36,6  „ 

Franzstadt  (ICH.)   40,0   „  60,0  „ 

im  Mittel  aus  82  Häusern  .  .  24,6  Proa  66,6  Proa 
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^,    .      .    ,    Vom  BodeD  oxvdiren : 

Cholerarreie  Hftoser:  ^  i  i  w 

gut  schlecut 

Leopoldstiidt  (13  H.)    ....  15,4  Proc  84,6  Proa 

Theresienstadt  (46  H.) ....  35      „  38  „ 

Joseüstadt  (27  II.)   55,5   „  33,3  „ 

Franzstadt  (16  H.)   56     „  18,7  „ 

Im  Mittel  aus  102  Häusern  .   .   40,5  Proc.  43,6  Proc. 

Der  Unterschied  zwischen  cholerafreien  und  verseuchten 
Häusern  ist  nicht  zu  verkennen.  Unter  jenen  wiesen  beinahe 
doppelt  so  viel  einen  energisch  ox^direnden  Boden  auf,  als  unter 
den  letzteren. 

Der  Zustand  der  Bodeniäulniss  ist  auf  der  folgenden  Tabelle 
ersichtlich: 

Bod6D  : 

faulend  nicht  faulend 

Leopoldstadt  (7  H)  0  Proc.  lOü  Proc. 

Theresienstadt  (35  H.)    .    .    .  33,4    „  66,6  „ 

Josefstadt  (30  H.)   30     „  70  „ 

Franzstadt  (10  H.)   ^     »  60  „ 

Im  Mittel  aus  82  Häusern  .   .   25,9  Proc.  74,1  Proc. 

Boden : 

Cholerafreie  Häa.er:         f^^jend  nicht  faulend 

Leopoldsifidt  (13  H.)  ....    0  Proc.  100  Proc. 

Theresienstadt  (46  H.)    .    .    .  20      „  "  80  „ 

Josefstadt  (27  H.)   18,5    „  .81,5  „ 

Franzstadt  (lü  H,}   31,2    „  68,8  „ 

Im  Mittel  aus  102  Hänsem.   .   17,4  Proc.  82,6  Proc 

Der  Boden  zeigte  also  einen  hohen  Ammoniak- 
gehalt in  denCholerahäusern  ganz  bestimmt  häufiger, 
als  in  den  cholerafreien  Häusern:  auch  die  Fäulniss  war 
somit  in  jenen  Boden  eher  vorhanden,  als  in  diesen. 

Diese  yon  Haus  zu  Hans  fortgesetzten  eingehenden  Unter- 
suchungen und  Vergleichungen  sprechen  also  mit  aller  Bestimmt- 
heit dafür,  dass  Ii  o  d  o n  v e r  ii  n  reinig  u  n  g  und  Hoden  i'äul- 
niss  l)oini  Auftreten  und  der  Verbreitung  von  Cholera 
so  wo  Iii  als  von  Typhus  einen  Einfluss  liesitzen. 

Es  möge  hier  noch  eine  in  anderer  Riclitung  ausgeführte 
Yergleichung  Raum  finden,  welche  den  Einfluss  des  Bodens  auf 
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das  locale  Yorhemcfaen  von  Typhus,  Cholera  n.  A.  gleichfalls  sehr 
augeDfällig  beleuchtet 

Ich  suchte  die  BodenverunreinigUDg  deijeDigen  Häuser  anf^ 
welche  auf  eiuem  durch  Typhus,  Cholera,  Enteritis  etc.  stark  be- 
fallenen Gebiete  lagen,  und  verglich  sie  mit  dem  Boden  der  ausser- 
halb des  Scucliengebietes  gelegenen  Häuser. 

In  der  Inneren  Stadt  findet  man  auf  der  Karte  unter  einer 
grösseren  Anzahl  von  'r}])hus-  und  Cholerapunkten  auch  die 
folgenden  Häuser,  deren  Lioden  analysirt  wurde:  Varzigasse  12, 
Lipotgasse  48,  Molnj'irgasße  27,  Egyetemter  (Univers. -platz)  2, 
Zöldfagasse  10.  In  diesen  und  in  den  gesunden  Häusern  desselben 
Stadttheiles  ist  die  BodenYerunreinigung  durch  die  folgenden 
Werthe  repräsentirt: 


Gesunde  Häuser  im  Mittel  (8  ü) 


Tiefe  1  m 

N 

Na  Oft 

496 

10,4 

48,8 

414 

9,0 

77,0 

Tiefe  Ilm 

N 

H3  N 

N,  O5 

564,6 

11,0 

72,6 

235,0 

7,0 

71 

Tiefe  IV  m 

N 

H3N 

N2O, 

542 

8,8 

93,6 

184 

7 

195 

Die  in  einem  Seucheidierde  gelegenen  Häuser  hatten  also 
einen  unreineren  Boden,  als  die  über  den  ganzen  Stadttheil  zer- 
streuten gesunden  üäuser. 

Wir  wollen  nun  auch  die  übrigen  Stadttheile  betrachten.  In 
der  Leopold  Stadt  liegen  die  folgenden  Häuser  mit  untersuchtem 
Boden  inmitten  einer  grösseren  Anzahl  von  Typhus-  und  Cholera- 
fällen oder  wenigstens  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe:  äussere 
N&dorgasse  47,  395/B,  385/B,  Holdgasse  6,  N&dorgasse  12,  13, 
19,  Dorottyagasse  5,  6  und  Vaczistrasse  26.  Ihre  durchschnitt- 
liche Bodenverunreinigung  mit  den  gesunden  Häusern  desselben 
Stadttheiles  verglichen  war  die  folgende: 
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Tiefp  T  m 

N        H3N  NjO^ 

Häuser  im  Seuchenherde  (10  H.)  361      ßfi  86 

Gesunde  Häuser  (7  H.)                             446      9,1  100 

Tiefe  II  m 

Häuser  im  Seuchenherde  (10  H.)   258      5  93 

Gesunde  Häuser  (7  H.)   340      6,8  68 

Tiefe  IVm 

Häuser  Im  Seuchenherde  (10  H.)   218      5  87 

Gesunde  Häuser  (7  a)  201      5,4  102 


In  diesem  Stadttheile  verriethen  die  gesunden  Häuser  eine 
hiihere  Verunreinigung,  als  dio  unt^esnnden;  es  konnte  das  schon 
weiter  oben  bei  allen  Zusammenstellungen  wahrgenommen  werden. 
Die  Ursache  dieser  einzigen  Ausnahme  ist  darin  zu  suchen,  dass 
in  der  Leopoldstadt  die  Mittelwerthe  aus  emer  sehr  geringen  An» 
zahl  von  Häusern  berechnet  werden  mussten,  wobei  es  geschah,  dass 
einige  zufaltig  gerade  sehr  stark  verunreinigte  Bodenproben,  welche 
eben  aus  gesunden  Häusern  herstammten,  den  Mittelwerth  für 
diese  ungerechter  Weise  erhöhten. 

In  der  Theresienstadt  tiegen  folgende  Hänser  auf  Seuchea- 
gebieten:  der  grosste  Theil  der  Aradigasse,  die  Szondygasse,  der 
mittlere  Theil  der  Bärany-  und  DMdgasse,  der  An&ng  der 
R^yay-  und  Könyökgasse,  die  Mitte  der  Hajosgasse,  die  SzSretseg- 

und  Erdösor-gasse,  ferner  die  Häuser:  Nyargasse  26,  Didfingasse 
19,  Akaczgasse  6,  12,  Kismezügasse  2,  Kerepesistrasse  lü,  21,  31, 
34.    Die  Durchschnittsbercchnung  ergab: 


Häuser  im  Seuchenherde  (28)  . 


Häuser  im  Seuchenherde  (28)  . 


Tiefe  Im 

N 

N,05 

687 

86,5 

121 

320 

15,5 

124 

Tiofe  Um 

N 

HaN 

485 

20,6 

146 

295 

10,3 

179 
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Tiefe  IV  m 
N  HjN  N2O5 

Häuser  im  Seuchenherde  (28)  ...   296  12,9  184 

GeBimde  Häuser  (32)  .  *   .   .   .  \   126  7,6  126 

Aach  hier  ist  der  Boden  der  in  Sencheuherden  gelegenen 
Häuser  am  stärksten  verunreinigt. 

In  der  Josefstadt  liegen  auf  Senchengelneten:  Öszgasse  2, 
Köforagögasse  7,  Bodzafagasse  17,  N^pszinhizgasse  29,  82, 
Contigasse  5, 6,  Vig-gasse  11,  Raköcziplatz  15,  Kis  St&cziogaBae.  3, 
10,  Hnnyadigasse  40,  41,  Futögasse  28,  Nagy-Templomgasse  3, 
15,  17,  Kiafaludigasse  1  etc.  Als  Mütelwerthe  worden  erhalten: 


Tiefe  Im 

N 

In  Seuchenherden  (19  H )  .  . 

.  520 

17,6 

269 

Gesunde  Häuser  (10  H.)  .  .  .. 

.   .  352 

11,9 

222 

Tiefe  II  m 

N 

In  Seuchenherden  (10  H.)   .  . 

.   .  423 

18,7 

362 

.   .  260 

9,3 

213 

Tiefe  IV  m 

N 

N2O5 

.  219 

15,1 

297 

5,9 

225 

Wie  ersichtlich  ist  das  £rgebni88  mit  den  vorigen  ganz 

identisch. 

Endlich  liegen  in  der  Franzstadt  folgende  Häuser  inmitten 
von  Seuchenherden:  Malomgasse  2,  5,  34,  37,  Pipagasse  9, 
Tüzoltogasse  11,  Liliomgasse  3,  16,  Pävagasse  6  und  Soroksari- 
strasse  37.  Die  berechnete  mittlere  Bodenverunreinigung  war: 


Tiefe  I  ni 

.    .  571 

15,9 

275 

11,0 

200 

Tiefe  II  m 

N 

HgN 

Im  Scuchcrjlierde  00  H.)    .  . 

.    .  466 

15,5 

205 

.    .  231 

8,4 

141 
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Tiefe  IV  m 

Im  Seuchenherde  (11  H.)  .  .  .   145  8,5  362 

Gesunde  Häuser  (11  H.)    ...  202         .11,0  368 

Auch  dieses  Erf^obniss  stimmt  im  (laiizen  mit  (l<?n  früheren 
üherein.  Zielit  man  nun  das  Mittel  aus  den  VVertlien  aller  IStadt- 
theile,  so  ergeben  sich  folgende  Zahlen: 


Gesunde  Häuser  (77  H.)  . 


Gesunde  Häuser  (77  IL) 


Tiefe  Im 

N 

HtN 

NiOft 

687 

17,4 

160 

379 

11,3 

145 

Tiefe  II  ni 

N 

H,N 

439 

14,2 

17G 

272 

8,4 

138 

Tiefe  IV  III 

N 

NjO. 

284 

10,6 

205 

164 

7,4 

203 

Gesunde  Häuser  (77  H.)  .  .  . 

Wie  ersiclitlich.  ist  der  Hoden  der  111  Seuchenherden  ^ele^e- 
nen  Häuser  am  meisten  verunreinigt;  er  enthält  nahezu  doppelt 
so  viel  organischen  Stickstoff  und  Ammoniak  als  der  gesunde 
Häuserboden.  Wieder  ist  es  nur  die  Salpetersäure,  welche  im 
Mittel  80  ziemlich  in  allen  Boden  dieselbe  Menge  einhält;  der  an 
organischem  Stickstoff  arme  Boden  enthält  von  ihr  ebensoviel^ 
wie  der  reiche,  zum  Zeichen  dessen,  dass  die  organischen  Substanzen 
im  ersteren,  also  im  gesunden  Häuserboden  überwiegend  oxydirt 
werden,  im  Boden  der  auf  Seuchengebieten  gelegenen  Häuser  aber 
überwiegend  faulen  und  Ammoniak  produdren. 

Die  epidemische  Verbreitung  von  Typhus  und 
Cholera  steht  in  gewissen  Häusern,  auf  gewissen  Seu- 
chengehieten  unter  dem  u  n  bczwei  felbarcn  und  ent- 
sclieidenden  Einflüsse  der  Boden  Verunreinigung  und 
Boden  fäulni  SS. 

Greifen  irgendwo)  Typhus,  ( 'holera  (oder  auch  Enteritis)  stark  um 
sich,  so  hat  mau  allen  Grund  anzunehmen,  dass  dort  die  Localität, 
der  Boden  mit  animalischen  Abfallstotl'en  verunreinigt,  inticirt  ist. 

Es  wird  nun  auch  jene  auffallende  Erfahrung  leicht  ei  klärlich 
sein,  dass  anstossende  Häuser  sich  zu  den  gedachten  Krankheiten 
häufig  höchst  verschieden  verhalten. 
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Trinkwasser,  Stand  und  Schwankungen  des  Grundwassers  etc. 
können  in  jenen  Häusern  ganz  ähnlich  Sein,  und  sind  es  zumeist 
in  der  That;  das  Verhalten  der  Häuser  gegen  die  £pidemie  wird 
demnach  nicht  durch  solche  Umstände  bestimmt,  sondern  durch  die 
Bodenverunreinigung,  die,  wie  man  sich  fibenseugen  konnte,  in 
Ewei  angrenzenden  Häusern  oder  Strassen  überaus  Terschieden 
sein  kann  und  gewöhnlich  in  der  That  sehr  verschieden  ist 

Die  Trsache  für  die  Siechliaftigkeit  oder  I  m  mu  n  i  t  il  t 
einzi'lner  Häuser  oder  H;iusergrui)i)en  werden  wir  also  vor  Allfni 
und  mit  der  grössten  Walirscbeinlichkeit  darin  zu  suchen  haben, 
oh  der  Boden  verunreinigt  ist,  ob  die  Verunreinigung 
an  der  Oberfläche  verblieben  oder  in  die  Ti efe  gedrungen, 
ob  sie  oxydirt  oder  in  Fäulniss  begriffen  ist 


Die  Feuchtigkeitsverhältnisse  des  Bodens  und 
die  Infectionskrankheiten. 

Die  Bodenverhältnisse  von  Budapest  sollen  noch  in  einer 
—  der  loteten  —  Hinsicht  mit  dem  örtlichen  Vorherrschen  der 
Infectionskrankheiten  verglichen  werden,  nämlich  auf  die  Frage 
hin:  wie  war  es  um  die  Feuchtigkeits-,  dieGrundwasser- 
Verhältnisse  auf  den  von  Epidemien  mehr  und  auf  den 
minder  heimgesuchten  Gebieten  ])estellt? 

Weiter  oben  fS.  80  u.  f.)  wurden  Stand  und  Schwankungen  des 
(Grundwassers  auf  dem  (ielüete  von  Ihidajiest  unter  den  einzelnen 
Stadttheilen  l)eseln*iel)en.  \  m  sie  ins  (ledäehtniss  zurückzurufen, 
wird  man  vor  Allem  zu  bemerken  haben,  dass  der  Stand  des  Grund- 
wassers eben  an  demjenigen  Orten  am  oberflächlichsten  war  und 
dem  Bodenniveau  am  nächsten  rückte,  wo  auch  die  Infections- 
krankheiten am  heftigsten  auftraten.  Die  Tiefe  vom  Bodenniveau  bis 
zum  Grundwasserspiegel  war  nanüioh  in  der  Inneren  und  Leopold- 
stadt —  auf  dem  von  Epidemien  am  wenigsten  heimgesuchten 
Gebiete  —  grösser,  als  in  den  zwischenliegenden,  verseuchten  Stadt- 
theilen >).  Man  darf  sagen,  dass  das  Seuchengebiet  mit  den  am 
tiefeten  gelegenen  und  das  oberflächlichste  Grundwasser  besitzen- 
den Gebieten  zusammcntuUt. 


1)  Vgl.  die  Karte  IX,  wo  der  Zähler  der  yeneiebneten  Zahlen  die 
Entfemniig  von  der  Oberflftdie  dee  Bofn  bis  mm  Ornndwaaserspiegel  ans- 
drfiekt. 
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Trotzdem  bin  ich  nicht  i^cuoigt,  der  Wasserentfernnng  allein 
irgend  viiwn  entscboidenden  KiiiHuss  auf  das  örtliche  Vorherrschen 
von  Typhus  und  Cholera  zuzusprechen,  st-hon  deshalb  nicht,  weil 
in  den  äussersten  östlichen  und  südöstlichen  Stadttheilen  das 
Grundwasser  ebenfalls  sehr  nahe  an  der  Bodenobertläche  steht, 
und  die  locale  Disposition  daselbst  trotzdem  um  vieles  weniger 
entwickelt  za  sein  schien,  als  auf  dervorhin  erwähnten,  gleichfalls 
mit  hochgelegenem  Grundwasser  yersehenen  Seuehensone. 

Aus  dem  im  Obigen  (S.  82  u.  f.)  bereits  Gesagten  wissen  wir 
auch,  dass  die  Grundwasserschwankungen  unter  der  Inneren  und 
Leopoldstadt  am  umfangreichsten  waren,  während  sie  unter  der 
Seuchenzone  im  Jahre  kaum  y^m  betmgen.  Hieraus  folgt  mit 
der  erwünschten  Klarheit,  dass  die  Weite  (Amplitude)  der 
G  r  u  n  d  w  a  s  s  e  r  s  c  h  w  a  n  k  u  n  g  e  n  bei  der  E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  d  c  r 
Seucliendisposition  für  Cholera,  Typhus  und  andere  Infec- 
tionskrankheiten  ebenfalls  keine  entscheidende  Rolle  si)ielt. 
Auf  diese  Weise  wird  jene  einfache  Erklärung  für  den  Eintlnss  der 
Grandwassersohwankungen ,  wonach  bei  sinkendem  Grundwasser 
mächtigere  oder  mindere  Bodenscliichten  entblösst  und  dadurch 
mehr  weniger  der  Zersetzung  zugeführt  werden  und  die  Verriel- 
falttgung  des  Infectionsstoffes  befördern,  aufs  Neue  in  Frage  ge- 
stellt 

Dass  aber  die  Schwankungen  des  Grundwassers  trotz  Allem  von 
wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Entwickelung  yon  Typbus  und 

Cholera  sind:  habe  ich  im  Obigen  (S.  152  u.  180)  nachgewiesen;  man 
konnte  sich  dort  überzeugen,  auf  wie  verschiedene  Weise  sich  die 
Wirkung  der  Schwankungen  geltend  macht.  Für  die  ('holera 
wächst  die  Disposition  auf  dem  Seuchengebiete  dann,  wenn  hier 
das  hochstehende  Grundwasser  sinkt,  und  die  oberen  Schichten 
durchwärmt  werden  und  auszutrocknen  beginnen.  Jede  neuere 
Pefeuchtung  der  oberflächlichen  Schichten,  möge  sie  nun  durch 
den  Regen  oder  das  steigende  Grundwasser  erfolgen,  setzt  die 
Disposition  für  Cholera  —  für  diese  Krankheit  der  oberflächlichon 
Bodenschicht  —  herab.  Hiermit  im  Gegensatze  nimmt  die  Dis- 
position für  Typhus  dann  zu,  wenn  die  Donau  und  unter  ihrem 
Einflüsse  auch  das  Grundwasser  steigt,  wenn  das  Ab  fli essen  dor 
letzteren  beinahe  gänzlich  ins  Stocken  geräth,  wenn  «h  r  vcnin- 
reiniirte  Iläusorbodrii  durch  das  stehende,  stagnirende  Grundwasser 
ausgelautet  wird.  Diesen  in  der  Tiefe  des  Bodens  verlanteiulen 
Veränderungen  folgt  der  Typhus  und  kehrt  sich  weder  an  Kegen- 
ialle,  noch  an  die  tiefe  Lage  des  Grundwassers,  noch  auch  an  die 
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Entblössung  vou  Wasser  und  die  Fäulniss  der  oberÜächlicheu 
Bodenschichten. ' 

Endlich  wird  man  sich  aus  dem  Gesagten  auch  noch  die 
Ueberzeugung  schöpfen,  dass  der  entscheidende  Factor  beim 
Zostandebringen  der  Seachendispodtion  weder  in  der  Lage  noch 
in  der  Schwankungsweite  oder  in  der  Strömung  des  Qnindwassers 
gelegen  sein  kann;  sind  ja  doch  unter  derselben  Stadt,  derselben 
Strasse  oder  unter  Nachbarluiusem  Lage,  Schwankungen  und 
Strömungen  des  Grundwassers  ganz  übereinstimmend,  und  trotz- 
dem liegen  die  gesunden  und  verseuchten  Häuser  in  denselben 
JStadttheilen ,  Strassen  (uh  r  gar  unmittelbar  an  einander.  Das 
Einzige,  was  icli  auf  (IriMidhige  meiner  l)isherigen  Untersm  hinigeii 
als  speeifisehe  Eigenschaft  für  die  gesunden  und  ungesunden 
Häuser  zur  Erklärung  der  Seuchendispositiou  vorbringen  kann,  ist: 
das  Maass  der  Boden verun reinigung.  Bei  reinem  Bo- 
.  de  n  wirken  tiefe  oder  hohe  Lage,  Schwankungen  ,  Lagerung  und 
Strömung  des  Grundwassers,  Wärme  und  Feuchtigkeit  des  Bodens 
auf  das  zeitliche  und  örtliche  Vorherrschen  von  Cholera,  Tjrphus  etc. 
nicht  ein;  bei  verunreinigtem  Boden  hingegen  wird  durch 
Feuchtigkeitsschwankuugen ,  Modificationen  der  Fäulniss,  Schwan- 
kungen und  Strömungen  des  Grundwassers  auch  die  Seuchendis- 
position ganz  bedeutend  regulirt,  je  nach  der  Natur  der  Krankheit. 
—  je  nachdem  diese  vom  /ersetzungsi)r()cess(>  der  olierHächlichcu 
licxUMischiclit  (Choh-ra,  Knteritis,  Wechsfltieher)  oder  von  unbe- 
kannten N'erhältnissen  der  tieferen  Schichten  (  Typlius)  aliliängig  ist. 

In  der  1>  od  en  verun  reinigung  ist  also  die  (irund- 
Ursache  der  Disposition  für  zahlreiche  Infections- 
krankhcitcn  gelegen:  in  ihrer  Erforschung  liegt  auch 
der  Schlüssel  für  die  möglichen  Fortschritte  der 
Seuchenlehre;  ebenso  wurzelt  in  ihrer  Vorbeugung  und  Ver- 
minderung die  Verbesserung  des  öffentlichen  Gesundheitszustandes, 
und  die  Möglichkeit  für  die  Beschränkung  gewisser  epidemischer 
Krankheiten. 

Bodenverhältnisse  und  Canalisationssystem 

von  Budapest 

Es  sei  mir  gestattet,  hier  ühi-r  unsere  Canalisationsverliiiltnisse, 
welche  in  den  obigen  Ausführungen,  durch  die  r>odenverttnreinigung, 
einen  so  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Seuchendisposition  gewannen, 
noch  einige  Bemerkungen  anzufügen. 
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Budapest  ist  nahezu  iu  seiner  ganzen  Ausdehnung  canalisirt. 
In  den  links  der  Donau  gelegenen  Stadttheilen  beträgt  die  Länge 
des  Sielnetzos  —  nach  den  für  mich  zugänglichen  Daten  (1876)  — 
82558  laufende  Meter.  Von  diea^  Sielen  wurden  24654  m  seit 
1860  mit  eiförmigem  Querschnitt  aus  Backsteinen  mit  Cement  ge- 
baut, das  übrige  Netas  in  58000  m  Ausdehnung  wurde  Yor  längerer 
Zeit  mit  rerticalen  Seiteni^nden,  gewölbter  Decke  und  gepfla- 
sterter, doch  auch  mit  nngepfiasterter  (1)  Sohle  ausgeführt  9. 

Diese  letzten  Worte  liefern  für  die  erschreckende  und  ver- 
werfliche Verunreinigung  unseres  Bodens  eine  hinlängliche  Er- 
klärung. Diese  schlechten,  alten  t'aiiiUe  vermögen  von  der  liin- 
eingelangten  Unreinigkeit  kaum  etwas  zurückzuhalten  und  aus  der 
Stadt  zu  entfernen.  Sie  wird  in  den  sandigen  Boden  versickern 
und  ihn  in  der  ganzen  Tni^^ehung  inticiren. 

Die  neueren  Siele  entsprechen  den  Anforderungen  unzweifel- 
haft besser,  als  die  alten.  Doch  bin  ich  weit  dayon,  selbst  für  diese 
die  Hand  ins  Feuer  zu  legen.  Ich  habe  den  Bau  solcher  Canäle 
häutig  beobachtet,  sah  jedoch,  dass  die  Durchfeuchtung  der  Back- 
steine, das  Auftragen  des  Cementmörtels,  die  Zusammenfügang  der 
Ziegel  meistens  unvollkommen,  namentlich  aber  die  Einmündung  der 
Neben-  und  Haussiele  nachlässig  ausgeführt  werden.  Es  kann  nicht 
bezweifelt  werden,  dass  die  Siele  den  Boden  der  Stadt,  wo  immer  sie 
ihn  durchziehen  mögen,  mit  jener  Jaucheflüssigkeit  durchtränken, 
welche  dann  Typhus,  Cholera,  Enteritis  und  anderen  verheerenden 
Krankheiten  zur  Bratstätte  dient.  Und  sind  es  etwa  die  Strassensiele 
allein,  welche  den  Boden  verunreinigen  ?  Mit  nichten.  Meine  lieobach- 
tungen  beweisen,  dass  in  den  llaussielen  eine  noch  viel  «grössere 
Schädlichkeit  ver])orgen  liefet,  l'eber  Länge  und  Material  dieser 
Haussiele  kann  ich  keine  authentischen  Daten  vorweisen;  so  viel 
habe  ich  aber  mit  eigenen  Augen  gesehen,  dass  sie  an  vielen  Stel- 
leu nocb-schlechter  sind,  als  die  Strassensiele  alter  Construction.  Die 
meisten  alten  Ilaussiele  sind  gleich  den  alten  Strassensielen  gebaut, 
haben  verücale  Seiten  wände,  eine  Decke  aus  Backsteinwölbung 
oder  bloss  aus  einer  Steinplatte ;  die  Sohle  besteht  aus  einer  Schicht 
auf  die  Fläche  gelegter  Backsteine  oder  gar  aus  der  blossen  Erde 

Auch  aus  Stein  oder  Marmor  gemeisselte,  trogformige  Siele 
werden  zuweilen  angetroffen;  obschon  diese  Steine  mit  keiner  be- 


*)  Vgl.  Ludwig  Lech  n  er,  Canalisationsproject  für  die  Hjiuptstadt 
Bndapett.  Amtlicher  Bericht.  Ini  Manuacript  gednickt.  21  S.  1876  (unga- 
risch). 

Vodox,  bygienisohe  Uotonucbuo^ea.  H.  }0 
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sonderen  Sorgfalt  verfugt  wurden  ^  leisten  sie  doch  zweifellos 
bessere  Dienste,  als  die  Backsteinsiele. 

In  neuester  Zeit  werden  Hanssiele  mit  Cementmörtel  her- 
gestellt, änch  die  Anwendung  TonThoniöhren  gewinnt  immer  mehr 
an  Verbreitung.  Ich  kann  jedoch  nicht  verscbweigen,  dass  alV 
diese  Siele  mit  einer  unglaublichen  LeichtfertigkMt  gelegt  werden, 
so  sehr,  dass  ich  in  Versuchung  bin  2u  behaupten,  es  gebe  in  Buda- 
pest kein  einziges  Iliiussiel,  welches  den  hygienischen  Anforderun- 
gen auch  nur  in  Bezug  auf  Impernieabilitiit  entsprechen  würde. 

Was  soll  nun  erst  von  den  Abtritt-  und  Düngergruhen ,  Keli- 
richthaufen  etc.  gesagt  werden,  welche  in  den  Vorstädten  iinnitM 
noch  anzutreffen  sind,  und  den  llodeu  in  unglauhlicheni  Maas^e 
verunreinigen?  Wie  soll  ich  mich  über  die  Kuhställe  aussprechen, 
über  die  Höfe  von  Schweineschlächtern,  wo  Blut,  Koth  und  andere 
faulende  Substanzen  den  Boden  durchtränken,  —  Uber  die  vielen 
Einkehrwirthshäuser,  in  deren  ungepflasterten  Höfen  Tausende  von 
Pferden  abgefuttert  werden,  ihre  Excremente  entleeren,  ohne  dass 
der  Hof  je  gründlich  gereinigt  würde,  —  darüber  endlich,  dass  die 
Stal^auche  und  der  faulende  Schlamm  in  den  Strassen  offene 
Pfützen  bildet,  wie  z.  B.  in  der  äusseren  Nitdorgasse ,  gerade  dort, 
wo  das  Wasser  unserer  Leitung  den  Flltrirbmnnen  zuströmt,  ^ 
oder  darüber,  dass  im  Ausbau  begriffene  Strassen  mit  Strassen- 
kehricht  angeschüttet  werden,  z.  B.  die  zur  Gyargasse  parallel 
verlaufende  erste  Strasse? 

Man  darf  wirklich  nicht  darüber  staunen,  dass  der  iioden  von 
Budapest  in  so  erschrecklichem  Maasse  verunreinigt  ist  und  auf 
die  Einwohnerschaft  jenen  pestilenzialen  Eintluss  übt;  wird  er  ja 
doch  aus  Tausenden  Quellen  unablässig  iuticirt,  mit  Uureinigkeit 
getränkt. 

Ein  Cardinalbcdürfniss  unseres  öffentlichen  Ge- 
sundheitswesens liegt  in  der  Hebung  der  öffentlichen 
Reinlichkeit,  insbesondere  aber  in  der  erfolgreicheren 
Verhütung  der  Bodenverunreinigung. 

Den  Angelpunkt  jeder  radicalen  hygienischen  Verbesserung 
in  dieser  Richtung  bildet  die  richtige  Canalisation,  die  Ver^ 
▼oUkommnung  unseres  Abtrittsystems.  Ein  richtiges  Sielsystem 
mit  seinen  Attributen  ist  allein  im  Stande,  .die  Luft,  das  Wasser, 
insbesondere  al)er  den  J^oden  rL'iii  zu  erhalten.  In  Enuangidung 
eines  solchen  müssen  alle  Hestrebuugen  zur  Förderung  der  ötlent- 
licheii  Reinlichkeit  und  des  Gesundheitszustandes  mangelhaft  uud 
erfolglos  bleiben. 
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Umsonst  werden  die  Strassen  asphaltirt,  gekehrt,  früh  und 
Abends  bespritzt:  die  Strassenluft  wird  doch  immer  mephitisch 
und  infect  bleiben,  weil  sie  unausgesetzten  Zuzug  von  fauligen 
Canalgasen  erhalt  Umsonst  werden  die  Sirasseneinläufe  der- 
Siele  verschlossen:  die  infectiöse  Siettuft  drängt  um  so  massen- 
hafter den  engen,  schlecht  yentilirien  Höfen  zu  und  strömt  in  die 
Häoser  ans.  Umsonst  werden  kostspielige  Glosets  gebaut;  ist  da- 
bei das  Siel  schlecht,  so  wird  das  Haus  doch  immer  in  üble  Düfte 
getaucht  sein.  Umsonst  werden  die  nicht  canalisirten  Häuser 
durch  neue  Stränge  mit  dem  Strassensiele  ver])unden ;  diese 
neueren  Siele  werden  nun  aucli  noch  die  fauligen  (luse  dos  schlech- 
ten Strassensieles  in  das  Haus  leiten,  das  Haus  noch  uiigesuiidei- 
machen,  als  es  vor  der  Canalisation  gewesen  und  der  neuen  Gefahr 
aussetzen,  dass  sie  bei  Platzregen  oder  bei  hohem  Wasserstand 
der  Donau,  in  Folge  des  behinderten  Abflusses,  überfüllt  werden, 
bersten  und  den  Hof  und  tiefliegende  Wohnungen  mit  SieQauche 
überschwemmen.  Auch  die  Abtrittgruben  werden  umsonst  gerei- 
nigt: was  darin  verbleibt,  reicht  hin  um  den  Boden  unterher  fort- 
wahrend zu  inficiren.  Es  nützt  nichts,  wenn  auch  die  äusseren 
Strassen  canalisirt  werden:  man  erreicht  dadurcb  höchstens  das, 
dass  sich  nun  um  so  mehr  Unreinigkeit  unter  die  bevölkerteren 
Stadttheile  drängt,  hier  in  den  schlechten  Sielen  gestaut  wird 
und  die  Schädlichkeiten  noch  vermehrt  u.  s.  f. 

Diese  Unsumme  von  Schädlichkeiten  wird  (Kirch  die  Wasser- 
leitung noch  erhöht,  weil  das  Leitungswasser  zur  Spülung  der 
Siele  nicht  ausreicht  und  an  vielen  Orten  einfach  die  Siele  an- 
füllt, die  Fäcalien  verdünnt  und  auf  diese  Weise  zum  Aussickern 
noch  mehr  befähigt.  Auch  die  Donau  trägt  bei  zur  Vergrösserung 
des  Uebels;  bei  hohem  Wasserstand  erhebt  sie  sich  in  die  Canäle 
der  ganzen  Stadt,  füllt  sie  aus,  verwandelt  den  Inhalt  im  ganzen 
ausgebreiteten  Sielnetze  in  ein  stagnirendes,  faulendes  Spülicht 
und  presstdie  jauchige  Flüssigkeit  durch  die  mangelhaft  schliessen- 
den  Wandungen  in  den  Boden  hinaus. 

Doch  idi  will  die  Aufzählung  der  Schädlichkeiten,  welche 
unser  schlechtes  Sielsystem  im  Gefolge  führt,  nicht  fortsetzen ;  das 
Gesagte  wird  genügen,  um  zu  beweisen,  dass  unser  gegenwärtiges  • 
Sielsysteni  eine  Verbesserung  des  üfl'entlichcn  Gesundlieitszustan- 
des  schlechterdings  unmöglii  h  macht.  Trotz  aller  Prachtbauten 
und  Verschönerungen,  trotz  regen  Handels  und  Verkehrs,  trotz  der 
schönsten  Quais  der  Welt,  trotz  der  entsprechenden  sanitätspolizei- 
lichen Organisation,  trotz  aller  Bemühungen  einsichtsToiler  Bürger 

16* 
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wird  Budapest  eine  Brutstätte  tiir  Kpidemien  })leibeii,  wird  es 
fortwäbrend  am  eigenen  lebenden  Capital  der  Bevölkerung  zehren, 
so  lauge  nicht  die  Luft,  Wasser  und  Boden  inficirenden  Schäd* 
lichkeiten  durch  gut  constroirte  Siele  auf  eine  radicale  Weise 
beseitigt  sein  werden. 

Unsere  Hauptstadt  kreisst  schon  seit  Jahrzehnten  an  einem 
neuen  Ganalisationssysteme.  Wann  es  geboren  wird,  wer  konnte 
das  sagen?  So  viel  Schaden  uns  diese  lange  Verzögerung  brachte, 
so  yiel  Nützliches  hätte  während  derselben  Zeit  geleistet  werden 
können.  Denn  wie  immer  auch  das  neue  Sielsystem  ausfallen 
möge,  so  viel  steht  ft'st,  dass  für  die  Haussiele  auch  jetzt  schon 
ein  besseres  Bau-  und  Montirungssystem  einzuführen  gewesen  wäre. 
Diese  Siele  werden  in  unseren  Tagen  immer  noch  mit  einer  un- 
glaublichen Nachlässigkeit  und  Sorglosigkeit  ausgeführt.  Wäh- 
rend der  letzten  anderthalb  Decennien  wurde  riesig  viel  gebaut, 
wurden  zahlreiche  Millionenpaläste  mit  mangelhaften  Uaussielen 
eingerichtet  Sollte  nun  die  neue  Ganalisation  wirklich  zur  Aus- 
führung kommen,  und  sich  nicht  bloss  auf  die  Strassensiele  be- 
schränken, sondern  (was  ich,  nebstbei  gesagt,  sogar  für  wichtiger 
erachte)  auch  die  Hausstrange  umfassen:  so  werden  auch  nahezu 
alle  Neubauten  ihre  gegenwärtigen  Haussiele  zu  entfernen,  durch 
neue,  besser  angelegte,  sorgfältiger  gebaute  und  montirte  Haus- 
stränge zu  ersetzen  haben. 

Die  Verbesserung  des  Sielsystems  wäre  also  vor 
Allem  bei  den  Häusern,  insbesondere  aber  bei  Neubauten 
in  Angriff  zu  nehmen.  Hier  ist  eine  Verbesserung  nicht  nur 
dringend  geboten,  sondern  auch  bis  dahin  schon  zu  efiectuireu, 
bevor  es  noch  zur  Neucanalisirung  kommt  Soweit  aber  mein 
Urtheü  über  unsere  öffentlichen  Zustände  reicht,  muss  ich  miC 
Bedauern  die  Meinung  aussprechen,  dass  die  Dinge  noch  lange 
den  bisherigen  Weg  wandeln  werden:  man  wird  noch  ein  bis  zwei 
Decennien  über  die  allgemeine  Ganalisation  berathen  und  inzwi* 
sehen  Millionen  auf  mangelhafte  Strassen-  und  Haussiele  —  ver- 
geuden, bis  man  durch  eine  Epidemie  gedrangt  sich  zu  ganzer 
That  aufiraffen  wird;  und  kommt  es  dann  wirklich  zum  Ausbau  dar 
•  neuen  Strfissensiele,  so  wird  man  eben  die  bis  dahin  mit  den  zwei- 
und  dreifachen  Kosten  erbauten  Haussiele  in  die  allgemeine  Reform 
nicht  einbeziehen  können;  sie  Ijleiben  mangelhaft  und  vereiteln 
den  Erfolg  des  verbesserten  Sielsystems. 

Diese  Generation,  welc;be  heute  Buda])est  bevöl- 
kert und  das  Wohl  der  Hauptstadt  amüerzeu  trägt, 
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wird  die  richtige  und  yoUkommene  Canalisation  und 

Entfernung  der  Auswurfstoffe  kaum  mehr  erloben. 

Die  Hauptstadt  erliess  im  Jahre  1873  einen  Aofrnf  an  die 
Fachmänner  zur  Ansarheitimg  Ton  Ganalisationsprojecten.  Fünf 
FacUeate  reichten  vier  Projecte  ein,  welche  in  1876  einer  Jury 
zur  Begutachtung  überwiesen  wurden.  Die  Jury  war  von  der 
Sorgfalt  und  Faohkenntniss,  welche  die  Ptojecte  kennzeichneten, 
überrascht.  Als  vortheilhaftestes  wurde  das  Project  von  Ludwig 
Lech  11  er,  dem  Wiedererbauer  von  Szegedin,  anerkannt.  Dieser 
Flau  war  mit  so  viel  Fernblick  ausgeführt,  dass  er  zur  Oruiidlage 
gewisser  sofort  in  Angriff  zu  nehmenden  dringendsten  Bauten  die- 
nen konnte.  Doch  liess  die  Ausführung  immer  länger  auf  sich 
warten ,  und  auch  heute  stehen  wir  noch  dort,  wo  uns  bereits  das 
Jahr  1876  gesehen  hat:  am  Anfange  des  Anfangs. 

Ein  grosses  Hindemiss  für  die  Regelung  des  Canalisations- 
Wesens  scheint  darin  zu  liegen,  dass  ein  Ingenieur  und  Mitglied 
des  hauptstädtischen  Municipalausschusses,  Herr  Carl  Beiwink- 
1er,  mit  einem  neuen  Plane  gegen  die  Vorschläge  des  von  der  Jury 
angenommenen  Projectes  auftrat,  welcher  Tiel  besser,  und  dazu 
noch  um  Vieles  wohlfeiler  sein  sollte,  dne  Eigenschaft,  die  ihre 
Wirkung  auf  den  Municipalaiuschuss  nicht  Terfehlen  konnte.  Herr 
Beiwinkler  hat  schon  vor  längerer  Zeit  zur  Verbesserung  der 
Haussiele  eine  Schubthür  eigener  Erfindung  in  Vorschlag  gebracht, 
mit  welcher  das  Abwasser  in  den  Haussielen  gestaut  werden,  so 
dass  es  beim  plötzlichen  Aufziehen  die  letzteren  reinspülen  konnte. 
Seineu  patentirten  Apparat  vermochte  er  jedoch  zu  keiner  Popu- 
larität zu  bringen.  Von  den  Fachleuten  wurde  er  noch  mehr 
yerurtheilt 

Auch  in  seinem  Canalisationsprojecte  bekundet  Herr  Bei- 
winkler ein  hohes  Interesse  für  die  Verbesserung  unseres  öffent- 
lichen Gesundheitswesens;  doch  bin  ich  der  Meinung,  dass  sein 
Vorschlag  eben  von  der  sanitären  Seite  neben  demLechner*schen 
Prqjecte  nicht  aufkommt 

Nach  dem  Lechner'sohen,  sowie  auch  nach  allen  anderen 
Projecteu,  weldie  bisher  durch  SachTerständige  (darunter  auch  von 
Reitter  undBazalgette)  ausgearbeitet  wurden,  sollte  der  Inhalt 
aller  Siele  durch  drei  mit  der  Donau  parallel  verlaufende  Sammel- 
siele abgeleitet  werden. 


Ludwig  Bodoki   (ans  Budapest),  DurHud-Claya  und  MiUe 
(Paris),  Ludwig  Leohner  nnd  Jo8«f  Vogler  (BudApest). 
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Von  diesen  Recipienten  würde  einer  längs  des  Donauufen  ver- 
laufen, der  zweite  längs  der  projectirten  äusseren  Ringstrasse  die 
Stadt  in  der  Mitte  bis  zur  unteren  Donauzeile  hinab  durchschnei- 
den, der  dritte  sollte  endlich,  am  änsseroten,  östlichen  und  süd- 
östlichen Bande  der  Stadt  Terlaufen  und  die  Donau  erst  unterhalb 
der  Stadt  erreichen. 

Dem  gegenüber  l)estelit  das  Beiwiukler'sche  Project  im 
Wesentliclien  darin,  dass  eine  grössere  Anzahl  von  Sammelsielen 
von  Ost  nach  West  vertical  auf  die  Donau  zueilen  und  sich  einzeln 
schon  innerhalb  der  Stadt  in  den  Strom  ergiessen  soll. 

Es  liegt  nicht  in  meiner  Absicht,  diese  widersprechenden 
Ganalisationsprojecte  Tom  hygienischen  Standpunkte  eingehender 
za  kritisiren;  es  miisste  mich  das  über  den  Rahmen  des  vorliegen- 
den Werkes  hinausfuhren.  Nur  das  wünschte  ich  hier  auszuspre- 
chen, was  nach  meinen  obigen  Bodenuntersuchungen  för  die 
hygienische  Beurtheüung  der  Projecte  von  Wichtigkeit  ist. 

Die  Besprechung  der  Niveau-  und  Wasserführungsverhiilt- 
nisse  des  Pester  Bodens  hat  uns  darüber  belehrt,  dass  der  (irund- 
wasserspiegel  in  der  Nähe  des  Donauufers,  unter  de  r  Inneren  und 
Leopoldstadt  am  tiefsten  von  der  Bodenoberfläche  absteht;  hin- 
gegen nähert  er  sich  längs  der  Mitte  der  Theresien-  und  Josef- 
stadt, in  jener  häufig  erwähnten  tiefen  Zone,  der  Bodenoberflache 
am  meisten  und  überschwemmt  hier  die  verunreinigten  Boden- 
schichten. Auch  das  wurde  nachgewiesen,  dass  das  Grundwasser 
unter  der  Inneren  und  Leopoldstadt  in  einer  den  Wasserstandsver- 
hältnissen  der  Donau  folgenden  Bewegung  begriffen  ist,  unter  dem 
erwähnten  Gebiete  aber  gestaut  wird  und  stagnirt,  wodurch  es 
jenen  hohen  (Irad  von  Verunreinigung  erreicht,  welcher  uns  weiter 
unten  noch  beschäftigen  wird. 

Es  dürfte  nun  klar  sein,  dass  jene  tiefgelegene  Zone  mit  ihrem 
feucliton,  verunreinigten  Boden,  mit  ihren  häufigen  und  intensiven 
Epidemien  einer  zweckmässigen  Drainirung  am  dringendsten  be- 
darf; dieses  Gebiet  betragt  ausserdem  den  grössten  Theil  des  städ- 
tischen  Territoriums  und  hat,  da  es  noch  nicht  gänzlich  bebaut 
ist,  auch  noch  weiterhin  die  Bestimmung,  dem  grössten  Theil 
der  Bevölkerung  als  Wohnstätte  zu  dienen.  Verbleibt  ikear 
dieses  Areal  in  seinem  gegenwärtigen  Zustand,  oder  wird  es  bei 
der  Zunahme  der  Einwohnerzahl  noch  dichter  bevölkert,  noch 
mehr  verunreinigt,  so  muss  es  nachgerade  zum  Grabe  seiner  Be- 
wohner werden. 
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Jedes  beliebige  Ganatisationsproject  verdient  nur  dann  Unter- 
stützung, wenn  es  diesem  unaufschiebbaren  hyß;ienischen  Bedürf- 
nisse gerecht  wird.  Und  das  verspricht  bloss  das  Lechner'sche 
uiid  die  verwandten  Projecte,  das  Bciwinkler'sche  aber  gar  nicht. 

Im  Lechn  er 'sehen  Projecte  würde  das  zweite  Sammelsiel 
eben  längs  dieses  Areals  verlaufen,  dessen  hygienische  Mängel 
uns  soeben  beschäftigten.  Wird  nun  dieser  Recipient  tief  genug 
gelegt  und  für  eme  erfolgreiche  Drainage  entsprechend  emge- 
richtet:  so  wären  die  sanitären  Verhältnisse  ganzer  Stadttheüe  mit 
einem  Schlage  zu  verbessern. 

Das  Beiwiiikl cr'sche  Sielnetz  beginnt  hingegen  in  den 
äusseren,  hochgelegenen  Stadttheilen,  müsste  in  der  mittleren, 
tieferen  Gegend  der  Stadt  sehr  oberflächlich  zu  liegen  kommen 
nnd  würde  sich  in  den  erhöhteren  Ufergegenden  neuerdings  in  den 
Boden  verüefisn.  Eine  solche  Canalisation  vermag  für  die  Ver- 
besserung der  sanitiUren  Lage  jener  tiefliegenden  Stadtthdle 
sehr  wenig  zu  leisten.  Dieser  Umstand  reicht  für  sich  hin,  um  das 
Bciwinkler'sche  Project  vom  hygienischen  Standpunkt  zu  verur- 
theilen  und  gänzlich  zu  verwerfen.  Aber  auch  das  äusserste  Sanmiel- 
siel  des  Leehner*sehen  Entwurfes  besitzt  eine  allgemeine  hygie- 
nische Bedeutung.  Ich  habe  dargethan,  dass  der  Boden  seihst 
und  auch  das  Grundwasser  am  östlichen  und  südlichen  Rande  der 
Stadt  um  vieles  höher  liegen  als  in  den  übrigen  Stadttheilen. 
Die  letzteren  werden  —  wie  erwähnt  —  durch  ein  Gnindwasser 
bespült,  welches  sie  fortwährend  aus  jener  erhöhten  Gegend  er- 
halten. Ausserdem  war  noch  zu  sehen,  dass  der  Grundwasser* 
Spiegel  auch  in  diesen  äusscrsten,  erhöhten  Stadttheilen  der 
Bodenobertläche  sehr  nahe  tritt,  woraus  ihnen  ein  bedeutender 
sanitärer  Schaden  erwächst.  Auch  in  dieser  Gegend  gehört  also 
die  Ableitung  des  Grundwassers  zu  den  hygienischen  Anforde- 
rungen erster  Ordnung.  Jener  äussere  Recipient  verspricht  aber 
eben  diese  Ableitung  zu  bewirken,  er  wird  bei  entsprechender  Ein- 
richtung den  Spiegel  des  Grrundwassers  tiefer  legen  und  dadurch 
sowohl  die  angrenzende  Gegend,  als  auch  die  inneren  Stadttheile 
austrocknen. 

Der  hygienische  Standpunkt  gebietet  uns  also  unter  den  obwal- 
tenden Bodenverliältnissen  das  Lechner'sche  Project  am  ent- 
schiedensten auzurathen;  gestützt  auf  die  obigen  Beweggründe 
kann  ich  es  nicht  verabsäumen  seine  ehebaldigste  Ausführung  auch 
an  dieser  Stelle  zu  nrgiren. 
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Noch  einen  Pankt  wünsche  ich  der  Beachtung  zu  empfehlen. 
Gelangt  die  projectirte  Ganalisation  zar  Ausföhrung,  so  werden 
auch  die  nach  dem  alten  System  (?)  gehanten  Siele  von  der  Be- 
nutzung abgesperrt  und  durch  neue  ersetzt    Die  im  Laufe  der 

letzten  zwei  Decennien  gebauten  Siele  heabsichtigt  man  aber  auch 
fernerhin  zu  belassen  und  sie  dem  neuen  Netze  einzuverleiben. 
Ich  denke,  dass  bei  der  Entscheidung  über  diese  Frage  auch  das 
sanitäre  Wohl  Beachtung  verdient.    In  das  neue  System  sollen 
nur  diejenigen  Siele  aufgenommen  werden,  über  deren  Dichtigkeit 
man  beruhigt  sein  kann.    Meiner  Meinung  nach  dürften  sich  aber 
zwischen  unseren  Sielen  nur  wenige  tinden,  welche  uns  dafür  Garan- 
tien bieten.  Ich  wünschte  daher,  dass  man  bei  der  Ausfuhrung  des 
neuen  Netzes  nicht  nur  das  berücksichtigen  möge,  oh  ein  Siel  xcr 
oder  nach  1860,  oh  es  mit  oder  ohne  Cement  gebaut  wurde,  son- 
dern auch  und  hauptsächlich  das,  oh  seine  Wandung  permeabel 
ist  oder  nicht    Ein  permeables  Siel  muss  mit  Umgehung  aller 
schädlichen  Knickerei  entfernt  werden.    Ob  aber  ein  Siel  per- 
meabel ist  oder  nicht,  kann  nur  durch  detaillirtere  und  eingehen- 
dere Untersuchungen  festgestellt  werden,  wie  sie  in  München  aus- 
geführt wurden  ('s.  oben):  es  wären  an  mehreren  Stellen  unter  die 
Canalsohle  Tunnels  zu  treiben  und  die  von  dort  ausgehobenen 
Bodenproben  einer  fachmännischen  Untersuchung  zu  überliefern. 
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Das  Wasser. 

Ich  gehe  nun  auf  einen  viel  besprochenen,  gelobten  und 
verunglimpften,  bald  heissersebnten ,  bald  gleichgültig,  ja  mit 
Verachtung  behandelten  Gegenstand  über:  auf  das  Wasser.  Grie* 
chische  Philosophen  Tertieften  sich  über  dasselbe  in  Betrachtungen; 
Dichter  besangen  es;  Aerzte  stritten  sich  darüber  ?iel  herum,  und 
das  Volk,  wenn  es  die  Witterung  erschöpft  hatte,  kam  darauf  zu 
sprechen. 

Das  Wasser  gebar  eine  kolossale  Literatur,  und  es  ist 
förmlich  entmuthigend,  wenn  ich  daran  denke,  dass  idi  mit  meinen 

Zeilen  diese  Berge  von  Schriften  zu  übersetzen  habe. 

In  der  Literiitur  des  Alterthums  finden  wir  die  interessanteste 
Angabe  bei  Thukydides,  in  der  Beschreibung  der  Pest  von 
Athen;  die  Ijclagernden  Peloponnesier  wurden  durch  die  Athener 
beschuldigt,  die  Brunnen  im  Pyräus  vergiftet  zu  haben,  woher  die 
letzteren  ihr  Wasser  erhielten,  weil  sich  die  Epidemie  von  dorther 
nach  Athen  verbreitet  hatte  i).  Die  Idee  von  der  Brunnenvergiftung 
ist  also  älter  als  23  Jahrhunderte;  sie  hat  sich  auch*  seitdem 
ununterbrochen  erhalten  bis  in  die  jüngste  Zeit;  auch  in  diesem 
Jahrhunderte  tauchte  der  Glaube  an  die  Brunnenvergiftung  wäh- 
rend der  ersten  Gholeraepidemie  unter  gebildeten  und  ungebildeten 
Völkern  zu  wiederholten  Malen  auf*). 


Äuglada,  litude  bot  les  maladieB  iteintei  et  les  mftladiat  noaveUM. 
Pari»  1869,  p.  55. 

^  In  1866  wurden  zu  Neapel  die  Aeizte  vom  Volke  angegriffen,  weil 
Hie  angeblich  die  Brunnen  vergiftet  hätten.  Yergl.  L.  Colin,  Trait^  des 
maladies  ^pid^miqaes.   Parif  1879,  p.  153. 
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H  i  p  p<>  k  rat  es  beschäftigt  sich  viel  mit  dem  Trillkwa^ser. 
In  seinem  wiederh(»lt  iingel'Uhrtcn  Wcike  (über  die  Luft,  das 
Wasser  und  den  Ortj  ergeht  er  sich  ausführlich  in  die  BesprechuDg 
von  Ursprung,  Eigenschaften  und  Wirkung  des  Wassers.  Er  theilt 
die  Trinkwässer  ein.  Das  Regenwasser,  sagt  er,  ist  am  weichsten, 
jedoch  fault  es  schnell  und  bekommt  einen  üblen  Geruch;  ein 
solches  Wasser  ist  zu  kochen  und  zu  iiltriren  i).  Für  die  besten 
hält  er  solche  Wässer,  welche  an  erhöhte  Stellen,  aus  Hügeln 
entspringen;  diese,  meint  er,  könnten  auch  mit  etwas  Wein  vermengt 
genossen  werden;  im  Winter  sind  sie  lau,  im  Sommer  kalt  hier 
selben  Eigenschaften  besitzt  auch  das  Wasser  tiefer  Brunnen  2). 
Sehr  ausgebreitet  mussten  die  Erfahrungen  von  Hippokrates 
über  die  suniptigen  Wässer  von  Malariagegenden  sein.  Er  sagt: 
Wer  das  stagnironde,  im  Sommer  warme,  dicke  und  stinkende 
Wasser  derSünii)f('  trinkt,  bekommt  eine  grosse  Milz,  einen  harten 
Bauch,  dann  sammelt  sich  in  der  Haut  Wasser  an  u.  s.  w, 
Ueberhau2)t  sind  Wässer  von  einander  sehr  verschieden;  eines  ist 
süss,  das  andere  salzig,  das  dritte  bittersalzig.  Unter  den  ver- 
schiedenen Wässern  ist  das  weiche  Wasser  daran  zu  erkennen, 
dass  es  schneller  sich  erwärmt  und  auch  wieder  auskülüt 

Archimedes  hat  zur  Erkennung  der  weichen  und  harten 
Wässer  einen  eigenen  Messa|»|»arat  ausgedacht^). 

Griechische  und  römische  Diätetiker  haben  sich  mit  dem 
Trinkwasser  sehr  viel  beschäftigt,  vermochten  aber  nicht  mehr  und 
nichts  neueres  zu  entdecken,  als  was  schon  Hippokrates  gesagt 
hatte.  Man  wird  Galen,  Celsus  und  andere  tSchriftstellor  in  dieser 
Richtung  vergebens  durchforsclien.  Dioscorides,  der  mit 
Plinius  gleichzeitig  lebte  und  ein  berühmtes  Werk  iil)er  die 
Arzneimittel  schrieb '"j,  äussert  sicli  über  das  Wasser  dahin,  dass 
es  nicht  möglich  ist,  seine  Natur  im  Allgemeineu  zu  bestimmen,  weil 
diese  von  verschiedenen  und  eigenthümlichen  Verhältnissen  der 
Oertlichkeiten  abhäogig  sei. 


1)  Magni  Hippokratis  Opera  Qznnia.  EditioKfilm,  Leipsdg  1825,  Bd.1, 
8.  537  bis  539. 

S)  Daselbst  8.  535. 
s)  A.  a.  O.  6.  538. 

*)  O.  c.  Bd.  III,  S.  438  und  743. 

^)  8.  P.  Frauk.  Byatem  einer  voUtftändigen  med.  Polizei.  Mnnnhfrim 

1804,  Bd.  III.  S.  :\:v\. 

*)  Pedauii  D  i  o  s  c  o  r  i d  is  Auazaibei,    De  Matei'ia  Medica  libri  qaiuque. 
Edit.  Kiiliu.  Leipzig  IÖ29. 
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Eines  besonders  guten  Rufes  hat  sich  das  Wasser  bei  den 
alten  Aerzten  nicht  erfreut;  zu  mindest  wird  aus  den  berühmten 
salernitaDischen  Gesandheitsyenen  Niemand  eine  Emunterung 
zum  Wassertrinken  herauslesen: 

Potus  aquae  sumptus  fit  edenti  Talde  nociTus  i). 

Auch  die  Aerzte  des  Mittelalters  und  einer  noch  späteren 
Zeit  mochten  sich  um  das  Trinkwasser  sehr  wenig  bekümmert 
haben.  Die  meiste  Aufinetksamkeit  schenkten  sie  noch  den  durch 
Bleiröhren  rerursachten  Vergiftungen,  welche  -insbesondere  in 
Frankreich  und  Flngland  ein  und  das  andere  Mal  beobachtet 
wurden.  Auch  mit  dem  Kröpfe  beschäftigen  sie  sich  und  nehmen 
alli^eniein  sein  Auftreten  als  Folge  der  Wirkung  gewisser  Brunnen- 
wässer an  -).  Isfordink  besclireibt  sogar  einen  Fall  noch  vom 
Anfange  dieses  Jahrhunderts,  welcher  die  Fähigkeit  des  Wassers, 
einen  Kropf  rasch  zur  Entwickelung  zu  bringen,  zweifellos  beweisen 
sollte.  Er  behauptet,  in  Skalitz  (Kärnthen)  sei  ein  Brunnen  gewesen, 
welcher  in  dem  Rufe  stand,  dass  sein  Wrisser  den  Kropf  wachsen 
machl  Das  Volk  begab  sich  zur  Nachtzeit  dahin,  um  für  militar* 
Pflichtige  Burschen  das  befreiende  Wasser  zu  beschaffen.  Der 
Hauptmann  stellte  mit  dem  Wasser  Versuche  an  und  in  der  That 
sah  er  schon  nach  einigen  Tagen  seine  Wirkung  9. 

Dass  man  bis  zum  Anfang  dieses  Jahrhunderts  so  wenig  an 
das  Trinkwasser  dachte,  mag  seinen  hauptsächlichen  Beweggrund 
vielleicht  darin  linden,  dass  seit  Lancisi*)  jene  Ansicht  zur 
allgemeinen  (ieltung  gelangte,  wonacli  faulende,  übelriechende 
Wässer  und  Abtrittgruben  die  Erkrankungen,  an  W^echseltieber  so- 
wohl als  an  Typhus  )  durch  Eftluvien  und  nicht  durch  den 
Wasscrgenuss  erzeugen. 

In  neuerer  Zeit  begann  man  seit  1848  sich  mit  dem  Trink- 
wasser emster  zu  beschäftigen,  als  Snow,  Budd  u.  A.  in  England 
jene  Ansicht  ausführten,  dass  bei  der  Verbreitung  der  damals 
eben  herrschenden  Cholera  das  Trinkwasser  eine  wesentliche 
Rolle  spielt,  indem  der  Infectionsstoff  der  Cholera  (Entleerun- 
gen etc.)  in  das  Trinkwasser  gelangt,  mit  diesem  getrunken,  im 


1)  L'^oole  de  Baleme,  Bdit.  Oh.  Meaox  Saint-Uaro,  Paris  18S0,  p.  90. 

2)  S.  Frank  o.  c.  Bd.  III,  8.  362. 

8)  MUitäriiche  Gesuudheitspolizei.    ^Yion  1825,  Bd.  I,  S.  425. 

*)  De  noxÜH  palud.  t'ffluviis,  Edit.  Ochs.    Leipzig  1830. 
^)  ^  .  .  .  febre»  natura  sua  pemiciosae  ac  pestilentes,  contagione  simul 
propagaUM".   S.  39ö. 
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Dam  resorbirt  wird  und  den  Menschen  auf  diese  Weise  inficirt^). 
Als  Beweis  wurde  angeführt,  dass  in  mehreren  Fällen,  wo  sich 
Cholera  zeigte,  das  Trinkwasser  mit  Siel-  und  Abtrittinhalt  ver- 
unreinigt gefunden  ward;  bald  wieder,  dass  in  von  der  Cholera  stark 
ergriffenen  Ortschaften  (Districten)  einaselne  öflfentliche  Anstalten, 
welche  ihr  Wasser  aus  tiefen  Quellen  erhielten,  von  der  Cholera 
verschont  blieben,  wie  z.  B.  die  Irrenanstalt  Bethlem  inmitten  des 
von  der  Cholera  stark  heimgesuchten  Districtes  South wark  (London), 
die  Queens-Prison,  die  Horsemonger-Lane-Prison  daselbst,  während 
andere  Irrenhäuser  und  Strafanstalten,  wo  das  gewöhnliclie 
Leitungswasser  getrunken  wurde,  gerade  so  viel  zu  leiden  hatten, 
als  die  Stadttheile  selbst,  in  denen  sie  situirt  sind ,  sogar  noch 
mehr  (z.  B.  Millbank  -  Penitentiary  etc.).  Endlich  wurde  noch  als 
Beispiel  die  Stadt  HuU  hervorgehoben,  welche  in  1832  reines 
Trinkwasser  besass  und  auch  von  der  Cholera  nicht  zu  leiden 
hatte;  m  1848  hingegen  entnahm  sie  ihr  Wasser  dem  arg  ver- 
nnreinigten  Flusse  Humber,  und  nun  entstand  hier  auch  eme 
starke  Choleraepidemie.  Dem  gegenüber  war  zu  Ezeter  das 
Wasser  in  1848  besser  und  dem  entsprechend  auch  die  Cholera 
geringer. 

Trotzdem  fand  die  Ansicht,  dass  die  Cholera  durch  das  Trink- 
wasser verbreitet  wird,  keinen  Wicderhall  und  die  Berichterstatter 
der  vom  Londoner  College  of  Physicians  eingesetzten  Cholera- 
conimission  (Baly  und  Gull),  die  auch  diese  Frage  einer  sehr 
eingehenden  Erwägung  unterzogen,  verwarfen  die  Trinkwasser- 
theorie als  unmotivirt  "•*).    Sie  machten  darauf  aufmerksam .  dass 
keine  einzige  Beobachtung  aufgezeichnet  ist,  welche  die  Verbreitung 
des  Infectionsstoffes  der  Cholera  durch  das  Trinkwasser  mit  Be- 
stimmtheit beweisen  würde;  im  Gegentheil  ist  die  Erfahrung,  dass 
das  Trinkwasser  der  Verbreiter  der  Cholera  nicht  war,  sehr 
häufig  anzutreffen.  Sie  wiesen  nach,  wie  es  audi  anderwärts  Tor- 
kam,  dass  innerhalb  einzelner  Bezirke  gewisse  ö£fontliche  Anstalten 
von  der  Cholera  verschont  blieben,  obschon  sie  dasselbe  Wasser 
genossen,  dessen  sich  die  Bevölkerung  des  Districtes  bediente,  wie 
z.  B.  das  London  -  House  -  Asylum  im  Bezirke  Hackney  und  das 
Grove-lIall-Asylum  im  Bezirke  Bow  zu  London.    Auch  zu  Wake- 
tield  tranken  z.  B.  Stadt  und  Gefängniss  dasselbe  Wasser;  in  1848 


1)  YgL  0.  Haonamar».  A  traatiM  cm  AaSatJo  Oholsra.  London 

p.  12H,  195  ff. 

^  Beporta  on  «pidemio  Cholera.  London  1854. 
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-  hatte  jene  keine  Epidemie,  dieses  aber  sogar  eine  sehr  schwere; 
in  1849  war  die  Sache  umgekehrt^  im  üef&ngniss  zeigte  sich  keine 
Cholera,  dafür  aber  in  der  Stadt  etc. 

Von  dieser  Zeit  her  datirt  sich  unter  den  Aerzten  jener  erbitterte 
Kampf  über  die  Trinkwassertheorie,  wekhe  auch  heute  noch  sehr 
weit  Ton  der  Entscheidung  steht  In  1854  trat  jiamUch  Snow 
mit  nenen  Belegen  zur  Vertheidigung  derTrinkwassertheorie  anf  i). 
Der  bekannteste  und  bedeutsamste  unter  ihnen  ist  der  Cholera- 
ausbruch in  der  Hroad-Street  2).  In  dieser  kurzen  aber  breiten 
Stnisse  ereigneten  sich  vom  31.  August  bis  zum  9.  September 
1854  —  also  binnen  10  Tagen  —  mehr  als  500  töütliclie  Cholera- 
fiille.  Snow  hat  diesem  Ausbruch  sehr  eindringlich  nachgeforscht 
und  führt  viele  Beispiele  an,  wo  das  Trinkwasser  die  Infections- 
ursache  sein  sollte.  In  der  genannten  Strasse  befand  sich  näm- 
Uch  ein  Brunnen,  aus  welchem  die  ganze  Gegend  ihr  Trinkwasser 
schöpfte;  dieses  Wasser  wurde  sogar  entfernteren  Häusern  zu- 
geltthrt  Snow  fond  für  die  meisten  Erkrankten,  dass  sie  Ton 
jenem  Wasser  getrunken  hatten.  Es  stellte  sich  sogar  heraus, 
dass  eine  alte  Dame,  die  sich  täglich  eine  Flasche  Wasser  aus 
der  Broad  Street  kommen  liess,  selbst  aber  seit  Monaten  nicht  in 
jener  Strasse  verkehrt  hatte ,  zudem  noch  in  einer  ganz  seuehen> 
freien  Gegend  wohnte,  zur  selben  Zeit  erkrankte  und  starb;  auch 
ihre  Enkelin,  die  bei  ihr  zu  Besuch  war  und  vun  demselben 
Wasser  getrunken  hatte,  bekam  alsobald  die  Cholera  und  starb 
daran.  Das  Wasser  des  fraglichen  Brunnens  wurde  immer  mit 
Vorliebe  genossen  und  für  gut  befunden;  eben  während  jener 
Tage,  als  sich  die  meisten  angeblichen  Infectionen  ereignet  haben 
sollen,  verrieth  das  Wasser  einen  ekelhaften  Geruch 

Snow  hat  ausserdem  die  Choleramortalität  der  mit  ver* 
Bchiedenem  Wasser  ▼ersorgten  Stadttheile  Terglichen  und  gefunden, 
dass  die  Choleramortalität  in  den  mit  dem  sehr  unreinen  Wasser 
der  Southwark-Vauidiall-Company  ▼ersorgten  Häusern  um  das  8-  bis 
9  fache  hoher  war,  als  in  anderen  Häusern  derselben  Stadttheile 
und  derselben  Strassen,  welche  aber  durch  die  Lsmbeth-Company 
mit  gutem  Trinkwasser  versorgt  waren 


1)  Ueber  die  Verbreituugswaiie  der  Cholera.  Uebenatzt  von  Atsmann« 
OMdlinburg  1857. 
*)  O.  e.  8.  87. 
<)  O.  c  &  51. 
A.  a.  O.  8.  80. 
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Wie  Snow,  hat  auch  Simon  aus  England  Daten  zum  Beweise 
der  Verbreitung  der  Cholera  durch  Trinkwasser  angeführt  Er 
betoute  insbesondere,  dass  in  1848  bis  1849  noch  beide  oben  ge- 
nannten Gesellschaften  ihr  Wasser  an  derselben  Steile  entnahmen, 
d.  h.  aus  der  Themse  innerhalb  der  Maüem  Londons,  wo  es  bereits 
durch  den  Sielinhalt  Ternnreinigt  war;  in  1854  hüogegen  hatte 
sich  die  Lambeth- Company  aus  der  Themse  oberhalb  der  Stadt 
bereits  gutes  Wasser  yerschafit,  und  nur  die  andere  Gesellachaft 
hatte  nodi  ihr  altes,  unreines  Wasser  behalten.  Dem  entsprechend 
war  die  GholeramortaliiSt  in  1848  bis  1849  in  den  durch  die 
beiden  Compagnien  versorgten  Häusern  nahezu  dieselbe,  d.  h. 
12,5  (Lambeth)  und  11,8  (Southwark)  pro  Mill.  Einwohner,  während 
sie  in  1854  dort  3,7,  hier  13,0  pro  Mill.  betrug. 

Pettenkofor  liat  sich  schon  in  seinen  ersten  über  die 
(liolera  veröttentlichten  Schriften  gegen  die  Infertion  durch  tlas 
Trinkwasser  erklärt.  Auch  München  wird  mit  Trinkwasser  aus 
vei*schiedenen  Quellen  versorgt,  und  hier  konnte  nicht  nachge- 
wiesen werden,  dass  die  locale  Verbreitung  der  Cholera  mit  den 
Grenzen  irgend  eines  der  Wasserbezirke  übereingestimmt  hätte. 
Auch  jene  Berichte,  welche  von  Aerzten  aus  der  Provinz  an  die 
mit  Untersuchungen  über  die  Cholera  betraute  Gommission  ein- 
gesendet wurden,  beschrieben  das  Trinkwasser  zumeist  als  gut, 
und  nur  einige  behaupteten,  dass  das  Wasser  in  ihrer  Gemeinde 
unrein  war>).^ 

Parkin  *)  hat  in  England  selbst  jene  englischen  Beobachtungen 

angegriffen  und  deren  Gründlichkeit  in  Zweifel  gezogen.  Insbeson- 
dere lieferte  er  den  Nachweis,  dass  in  London  die  Chelsea-Company 
ihr  Wasser  an  derselben  Stelle  pumpte,  woher  es  die  Southwark- 
Vauxhall-Conipany  entnahm;  trotzdem  betrug  die  Choleramortu- 
lität  in  den  diiieh  die  erstere  versorgten  Bezirken  bloss  5,4  pro 
Mill.  Einwohner,  am  Gebiete  der  letzteren  aber  13,0  pro  Mill. 
Der  Unterschied  z^^schen  den  zwei  Districten  bestand  darin,  dass 
der  Versorgungsbezirk  der  Chelsea- Company  am  anderen  (nörd- 
lichen) Ufer  der  Themse  und  an  erhöhtem  Orte  gelegen  ist,  der 
Bistrict  der  Southwark*  Vauzhall -Company  aber  eben  den  flachen 
Theil  von  London  einnimmt 

')  Report  (in  tlif  twci  Chol.  e|)iil.  «if  London  ISJ^ß. 

^)  Untersuchuugeu  iniii  Beobachtungen  über  flie  Verbi-Hitnno:  der  Cholera. 
Mönchen  IHf.r.,  S.  5r.  ff.  Ferner:  iMartin,  Hauptberichl  Uber  die  Cholera* 
epideniie  im  Königreiche  Bayern.    Müucheu  1857,  B.  222  flf. 

^)  flpidemiology.  London  1873,  p.  143. 


Digitized  by  Google 


Daa  Wasser. 


355 


AnläflsUoh  des  neueren  Encbeinens  der  Cholera  in  1866 
sachte  man  in  England  nach  neuen  Beweisgründen  zu  Gunsten 
der  Trinkwassertheorie.  Radcliffe  und  Farr*)  yermeinten  in 
der  Thai  einen  sdcben  in  den  östlichen  Bezirken  von  London  auf- 
gefunden zu  haben,  wo  wieder  das  Wasser  einer  Leitungsgesell- 
schaft angehlich  mit  Gholeraentleerungen  Ternnreinigt  worden  war 
trnd  der  Stadttheil,  welcher  dieses  Wasser  erhielt,  von  der  Cholera 
ausnehmend  zu  leidcMi  hatto. 

Dieser  Fall  wurde  aber  in  London  selbst  von  Lethehy  und 
Parkin  3)  sehr  heftig  angegriffen;  andererseits  hat  auch  Petten- 
kofer^)  nachgewiesen,  dass  ganze  grosse  Bezirke,  welche  dasselbe 
Wasser  tranken  (Stamford-Uül),  immun  blieben,  femer  dass  eine 
grosse  Schule,  worin  an  400  Kinder  wohnten  (Limehouse-School) 
und  welche  mitten  im  Seuchengehiete  lag,  von  der  Cholera  gleich- 
falls verschont  blieb.  Diese  Schule  hatte  von  der  Umgebung 
abweichend  Lehmboden 

Die  ül)rigen  Fülle,  wolclic  als  IJcweis  für  die  Infectionslahi^- 
keit  des  Trinkwassers  angeführt  werden ,  hositzen  viel  weniger 
Gewicht.  Ballet  in  Rotterdam  bespricht  die  Cholera  in  Holland 
und  behauptet,  dass  die  Cholera  nach  dortigen  Erfahrungen  an 
solchen  Orten  auftritt,  wo  man  Wasser  aus  Flüssen,  Gräben  oder 
durch  Abtritte  inficirtes  Grundwasser  trinkt,  während  sie  selten 
ist,  wo  Regenwasser  getrunken  wird  <).  Die  Untersuchungen, 
welche  Förster  in  dieser  Richtung,  anstellte,  sind  genauer  und 
beweisen,  dass  zahlreiche  Gemeinden  und  Städte,  welche  gegen- 
über der  Cholera  immun  geblieben  waren,  ein  auffallend  reines 
Trinkwasser  hatten Auch  Leopold  Gross  fßhrt  in  seinem 
über  die  Cholera  von  1872  bis  187^{  veröffentlichten  Berichte 
mehrere  Beispiele  an,  in  welchen  angehlich  zwischen  verunreinig- 
tem Trinkwasser  und  Choleraaushruch  ein  ursilchlicher  Zusammon- 
haiii,'  l)estanden  hätte,  ohschon  er  andererseits  auch  solche  Beob- 
achtungen anführt,  wo  die  Cholera  von  den  das  Wasser  desselben- 


Niuth  Report  of  tJie  med.  otT.  of  t\u'  Privy  Cmincil.    London  1867. 

2)  Report  on  the  Chol.  epi«l.  of  186Ö  m  England.  1Ö68. 

3)  Kpidemiülogy,  Bd.  I,  S.  2ul  tV. 

*)  Vgl.  ZeitMbr.  f.  BioL  Bd.  Y,  1878,  8.  220. 
^)  Ninth  Beport  of  the  iMd.  off.  8.  822. 
^  Med.  TimM  md  OwBetto,  1869,  1.  Iftai. 

')  Die  Verbreitung  der  Cholera  durch  die  Brunnen.  Breslau  1873.  Ferner: 
Allgemeine  ZeitMhrift  für  Epidemiologie,  Bd.  I,  Heft  2,  8.  81. 
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Flüsschens  trinkenden  Gemeinden  diejenigen  zuerst  ergriü,  welche 
am  Flusslaufe  abwärts  situirt  waren  i). 

Auch  in  Indien  wurden  Choleraausbrüche  immer  wieder  auf 
die  Infection  durch  Trinkwasser  zuriickgefohii,  so  insbesondere 
der  berühmte  Ausbruch  ton  Hurdwar  in  1867  *)  u.  s.  w. 

Alle  diese  und  auch  andere  weniger  prägnante  Fille  trafen 
auf  Widerspfnch.  In  Indien  wurde  die  Trinkwassertheorie  von 
Bryden  angegriffen  s),  der  anstatt  ihrer  die  Monsoontheorie  auf- 
stellte, weldie  im  Wesentlichen  die  Pettenkofer'sche  Boden- 
tbeorie  unterstützt.  Auch  Cunningham  und  andere  Aerzte  in 
Indien  ^)  verwerfen  die  Ansteckung  durch  Trinkwasser,  So  be- 
schreibt Douglas  Cunningham  die  Gescliichtc  zweier  Städte, 
wekOie  an  einem  Ncheiiarme  des  üanges  gelegen  waren.  In  der 
oberen  Stadt  (Kassim-liazar)  wüthete  die  Cholera  sehr  stark,  in 
der  unteren  (Naya-Bazar)  hingegen ,  welche  von  der  anderen  nur 
auf  etwa  eine  engl.  Meile  entfernt  hegt,  und  wo  das  weiter  oben 
inficirte  Wasser  des  Ganges  getrunken  wurde,  zeigte  sich  keine 
Cholera  '->). 

Hiermit  stinunt  die  Erfahrung,  welche  Tormay  tob  der 
Cholera  zu  Budapest  in  1854  bis  1855  aufgezeichnet  hat,  sehr  gut 
überein.  Die  Choleramorbiditat  betrug  in  Keupest  —  also  ober- 
halb der  Stadt,  am  Donauufer — 46,1  pro  MilL  Einwohner,  mhrend 
sie  z.  B.  in  Promontor  —  also  gleichfalls  kaum  einige  englische 
Meilen  unterhalb  der  Hauptstadt  und  unmittelbar  am  Donau- 
ufer —  nur  0,3  pro  Mill.  erreichte  Aucli  die  Erfahrung  von 
Colin  ist  gleichlautend,  der  angiebt,  dass  Versailles  ein  im- 
muner Ort  ist,  trotzdem  er  sein  Trinkwasser  unmittelbar  unter- 
halb Paris  aus  der  Seine  entnimmt ' ). 


1)  Die  Cholera  in  1872  bis  187S.   Bntlapest  1874  (nngsiri^ch). 

Vgl.  Macnamara  A  treatiae  on  asiatic  Cholera.  London  1870.  8.  lOtf 

und  245  f'tc. 

')  Epidemie  Cholera  in  BengjU  Presidenoy.    Crtlentta  18R9,  S.  199  ff. 

*)  Vgl.  P«ttenkofer,  VerbreitungHHit  der  Cholera  in  Indien,  Brauii- 
•chweig  1871 ,  und  in  der  Zeitschr.  f.  Biologie,  Bd.  IX  (1873),  S.  424  ff. 

^)  Vgl.  Pattenkofer,  Keiin  ätiologiscbe  und  pruphylaktiaohe  Sitse. 
VierteyahrMphrift  f.  öff.  OMpfl.  1877,  8.  211. 

•)  Baitrige  aar  Statirtik  der  YitaUtftta-  nnd  SterMiohkeitBirarbUtniaM. 
^est  1868,  S.  f>2  (ungarisch).  In  der  TabeDe  befindet  sich  ein  Druckfehler, 
vielcher  das  Morbiditätsverhältaias  von  Promontor  für  10,8  pro  MilL  Ein- 
wohner angiebt. 

Traite  des  maladies  ^pid^miques.   Paris  I67\i,  8.  176. 
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Am  entschiedensten  hat  aber  Pettenkofer  gegen  die  Trink- 
wassertheorie angekämpft.  £r  that  es  nicht  nur  dadurch,  dasQ 

•  er  die  Ton  der  Theorie  Torgewiesenen  Belege  einer  Kritik  unter- 
zog, sondern  auch  indem  er  zahlreiche  Beispiele  sammelte, 
aas  welchen  er  die  Neutralität  des  Trinkwassers  bei  der  Ver- 
breitnng  Ton  Cholera  (and  Typhus)  ableitete  i).  Auch  Dräsche  *), 
Günther  s),  Zehnder«)  und  riele  Andere  erklären  sidi  auf 
Grundlage  ausgebreiteter  Untersuchungen  dagegen. 

Auf  der  Choleraconforenz  in  Weimar  wurde  besonders  her- 

•  vorgehoben,  dass  die  Uebereinstimmung  von  l'liolera  und  Trink- 
wasser auch  ein  zufälliges  Ereigniss  sein  könne.  So  wüthete 
z.  B.  in  Weimar  die  Cholera  unter  der  Bevölkerung,  welche  Pump- 
brunnen benutzte,  stärker,  als  wo  Lcitungswivsser  genossen  wurde. 
Nun  ist  aber  zu  berücksichtigen,  dass  die  Wasserleitung  eben 
den  auf  steinigem  Boden  gebauten  gesunderen  Stadttheil  versorgt, 
währen^  im  tieferen  Stadttheile  Pump})runnen  im  Gehrauche 
stehen^).    Ganz  ähnliches  schreibt  Cordes  aus  Lübeck®). 

Gleichfalls  auf  der  ConfSsrenz  in  Weimar  brachte  Griesinger 
▼or,  dass  in  einem  grossen  Gefängnisse  zu  Berlin  bloss  aosgekodi- 
tes  Wasser  genossen  wurde,  trotzdem  Terbreitete  sich  die  Cholera; 
Pettenkofer  aber  gedenkt  der  Dominikaner  auf  Malta,  die  ihr 
Trinkwasser  Ton  einem  gesunden  Orte  bringen  liessen  und  trotz- 
dem der  furchtbarsten  CholerainTasion  zum  Opfer  fielen^,  und 
es  ist  in  der  Literatur  mehr  als  ein  Fall  zu  finden,  wo  man  die 
Cholera  eben  an  solchen  Orten,  in  solchen  Häusern  am  stärksten 
auftreten  sah,  welche  noch  ein. relativ  gutes  Trinkwasser  hatten^). 


^)  ünter  ß/Eiü  sahlreicheo,  diesbezüglichen  AbhuidfaingMi  riebe  ausser  den 
oben  anp:pführten :  Boden  und  OrutK^wasser  in  ihren  Beziehungen  ta  Cholera  ' 
nnd  TypbuB.    Zcitschr.  f.  Biol.  Bd.  V,  Heft  2.    üebtn-  den  gegenwärtigen 
Stand  der  Cholerafrage,  Münclicu  1873.    Ist  das  Trinkwasser  Qaelle  von 
Typhusepidemien?    Zeitscbr.  f.  Biol.  Bd.  X,  Heft  4  u.  r.  w. 

*)  Die  epidemische  Cholera,  Wien  1860,  S.  173  ff. 

*)  Die  indische  Cholera  in  Sachsen  1865,  8.  125;  Ahri  anoh  in  seinen 
flbrigen  Werken  Bewdae  g^gen  di«  TrinkwaaserUieorie  an. 

*)  Bericht  ftber  die  Ohotoraepidemie  1867  im  Oaaton  Zürich.  ZOrich 
1871,  8.  46. 

^)  Verhandlangen  der  ChoIeraconferaDS  in  Weimar  1867. 

«)  S.  Zeitschr.  f.  Biologie  1868. 

T)  Zeitschr.  f.  Biologie  1870,  1.  Heft. 

S.  Abhandlungen  d.  naturwissenacb.  Vereins  zu  Magdeburg,  Heft  5, 
1874,  b.  31. 

Vodor,  h>gi«dsciM  üattmMhmfm.  HL  17 
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Auch  das  wird  yorgebracht,  dass  die  Cholera  in  einzelnen 
Städten  (Moskau,  Brealaa,  Danzig,  Halle,  englische  Stödte)  seltener 
und  milder  geworden  ist«  seitdem  diese  eine  gute  Wasserreraorgnng 
erhalten  haben.  Solchen  Beispielen  gegenüber  bemerkt  Petten- 

kofer,  dass  man  in  jenen  Städten  nicht  nur  gutes  Trinkwasser 
bcscliaffte,  sondern  auch  andere  hygienische  Einrichtungen  ausführte 
(Canalisiition  etc.),  was  zur  Erklärung  der  Abnahme  der  Cholera 
mit  mehr  Hecht  angesprochen  werden  kann,  als  das  Trinkwasser  i). 
Ueherhaupt,  meint  Pettenkofer,  kann  die  Literatur  keinen 
einzigen  Fall  aufweisen,  wo  die  anschliche  vortheilhafte  oder 
nachtheilige  Wirkung  des  rrinkwassers  von  anderen  Einflüssen, 
namentlich  vom  Eintluss  des  Bodens  getrennt  werden  könnte, 
so  dass  es  stets  Yiel  mehr  Yorauszusetzen  ist,  dass  die 
Menschen  erkrankten,  weil  sie  an  einem  gewissen 
Orte  gewesen,  sich  dort  aufgehalten,  dort  verkehrt 
haben,  als  weil  sie  yon  jenem  Orte  herstammendes 
Wasser  getrunken  haben. 

So  heftig  die  Debatte  über  die  Verbreitung  der  Cholera  durch 
clas  Trinkwasser  geführt  wurde:  ebenso  viel  wurde  auch  jene 
Frage  besprochen,  ob  der  Typhus  durch  das  Trinkwasser  ver- 
breitet wird. 

Sieht  man  von  einigen  älteren,  beiläufigen  und  unbeachtet 
gel»liehenen  Daten  2)  ab,  so  wurde  das  erste  Aufsehen  in  dieser 
Frage  durch  die  Aufsätze  von  Piudd  erregt  3).  Er  schrieb  hinter 
einander  nielirere  Ahhandlungen,  behauptend,  dass  der  Typhus*) 
eine  specitische  Krankheit,  durch  ein  specifisches  Contagium 
verursacht  sei,  und  dass  dieser  Infectionsstoö'  am  häufigsten  durch 
das  Trinkwasser  vermittelt  werde,  in  welches  die  Darmentleerungen 
eines  Typhuskranken  gelangt  waren.  Budd  hat  seine  Beobach- 


1)  Deutschbein  f&hrt  an,  dass  in  Dauzig,  Halle  n.  A.  die  auflkllend 
günstig«^  Wirknng  sofort  nach  der  Einfiilirunt;  der  Wasserleitung  und  nach 
vollendeter  Canalisation  Iwnu  rkbar  wurde.  In  diesen  Fällen  ist  nicht  daran 
zu  denken,  dass  die  VtTUureiuigimg  und  Infectiousfahigkeit  des  Bodens  binnen 
so  kurzer  Zeit  so  weit  modiftcirt  worden  wäre,  um  die  immuuität  zu  er- 
klären. Vjschr.  f.  ger.  MeA.  «md  Off.  San.  Weaea  1880.  Janaarheft.  S.  159. 

*)  Tgl.  Parket,  Practical  Hygiene lY.  edit.  8.  44.  Ferner:  Griesinger, 
InÜBctionekranklidten,  II.  Aufl.  8.  158. 

>)  On  inteetanal  Ibver.  Lancet,  1856,  Bd.  n. 

*)  Unter  Typhus  veratebe  ich  die  alnloniinale  Form;  den  exanthemati- 
sehen  bezeichne  ich  eigens  mit  dieaem  Worte.  Die  englische  Literatur  nennt 
den  Abdominaltyphtts  typhoid-fever. 
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tangeii  spater  in  einem  nm&ngreichen  Werke  Teroflfentlicht  i), 
worin  die  Tjphnaausbrfiche  Ton  Bichmond  Terrace  1847,  Ton 
GowMdge  1853  nnd  Ton  Kingswood  1866  ohne  Zweifel  den  inter- 
essantesten Theil  bilden.  Seitdem  producirte  die  englische  Lite- 
ratur zahllose  Beobachtungfii,  Meinungen  und  Verdächtigungen, 
worin  das  Trinkwasser,  die  mit  Trinkwasser  iuficirte  Milch  als 
Verbreiter  des  Typhuskeiines  beschuldigt  werden.  Solclie  sind 
die  durch  Seaton  untersuchte  und  im  lleport  von  Simon  für 
18G6  beschriebene  Epidemie  von  Tottenham,  ferner  der  von  lUicha« 
nau  untersuchte  und  beschriebene  Ausbruch  von  Guildford,  die 
durcb  Thorne-Thorne  studirte  und  berichtete  Epidemie  TOn 
Winterton ,  der  gleichfalls  vom  letztgenannten  Arzte  beschriebene 
Ausbruch  in  Terling,  alle  drei  in  Simonis  Report  für  1867;  die 
Epidemie  von  Wicken -Bonant,  welche  wieder  von  Buchanan 
nntersndit  nnd  im  Bericht  für  1869  beschrieben  wurde.  Hierher 
gehören  femer:  der  von  Blazall  berichtete  Fall  yonSherbome*), 
die  Ausbrüche  Yon  Cambridge  (Cigus  College)  und  die  Epidemie 
in  Croydon  (1875)  *),  welche  Buchanan  beschrieb,  wie  auch  der  von 
B  lax  all  berichtete  Ausbruch  in  Gunnislake  •')  und  viele  andere*). 

Unter  den  durch  mit  Wasser  inficirte  Milch  verursachten 
Typhusausbrüchen  sind  die  bekanntesten:  der  Fall  Ballard's  in 
Islington  (London)  7),  der  Fall  von  Power  und  Netten  Radcliffe 
im  Ik'zirke  Marylebone  (London)  ''),  der  Fall  Armley  (Leods),  die 
Fälle  Moseley  und Balsall-Heath,  worüber  Ballard  Mittheilunp^en 
machte  die  Epidemie  zu  Ascot  von  1Ö73  bis  1877  der  Fall  zu 
Glasgow     zu  Manchester  i')  und  sehr  viele  andere. 

Ich  gestehe,  dass  ich  es  yorzöge,  wenn  unsere  Herren 
englischen  Collegen  den  causalen  Nexus  zwischen  Typhus  und 


^)  TjrphQid-ftTer;  London  1878, 

*j  Bepoit  of  tiie  medioal  offioer  of  the  Local  Ck»veniftm«nt  Board,  ftnr 
1675)  (New  StriM  n).  Im  Animg  hi  der  YJadir.  f.  öff.  Gei.  1877,  Heft  8. 

^)  Ibidem. 

*)  Ibidem.  1875  (N.  8.  VU). 
*)  The  Lancet,  1876  September. 

•)  Vgl.  in  den  englischen  Sanitätsbericliten  (N.  8.  II). 

On  a  localised  outbreak  of  typhoid  fever  in  Islington,  London  1871t 
^  EngliMhe  8«nitiUe1)ericlite,  1878  (New  Beriee  H). 
^  Ibidem. 

1^  BalUrd,  The  Laaeet,  1878,  Bd.  n,  &  186,  ond  EngL  flanit.  Ber. 
1877  (N.  S.  VU). 

RusHel,  Medical  Times  and  OaMtte  1878,  Bd.  L  B.  365. 
1«)  Sutcliffe,  ibidem,  8.  517. 
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Trinkwasser  seltener,  dafür  aber  in  überzeugenderer  Form  beob- 
achten würden.  Von  den  meisten  der  bisher  aufgezählten  FSlie 
Ifisst  sich  sagen,  dass  es  wohl  möglich  ist  das  Trinkwasser  zu  ver« 
dachtigen,  gerade  so  wie  sich  der  Verdacht  auch  gegen  die 
schmutzigen  Höfe,  die  verdorbenen  Speisen,  die  anreinen  Aborte  etc. 
hätte  kehren  können;  bewiesen  kann  aber  dielnfection  kaum  in 
einem  einzipjen  Falle  mit  hinlänglicher  Sicherheit  werden.  Das  mne 
Mal  Hess  das  ^ovorflow-pipe",  welches  vom  Wasserbehälter  in  das 
Ilaussiel  liinabfuhrte,  die  Canalgase  bis  in  das  Wasserreserv'oir 
aufsteigen  und  dieses  inficiren,  ein  anderes  Mal  Hess  das  zum 
Closet  führende  Wasserrohr  die  (lase  oder  gar  die  Entleerungen 
selbst  ebendahin  gelangen  (Sherborne,  Cajus  College).  In  vielen 
Fällen  bestand  der  Heweis  für  die  Wasserinfection  darin,  dass  die 
Häuser  mit  schlechtem  Wasser  versorgt  wurden,  oder  darin,  dass 
das  Siel  schadhaft  war,  also  das  Brunnenwasser  oder  durch  seine 
Emanationen  das  Wasserreservoir  unbedingt  inficiren  konnte  n.  s.  £ 
Es  ist  kaum  ein  Fall  unter  allen,  von  dem  man  sagen  könnte,  dass 
der  Verdacht  nur  das  Trinkwasser  oder  am  meisten  das  Wasaer  trifft ; 
beinahe  überallist  der  Einwand  Pettenkofer's  berechtigt,  wonach 
die  Menschen  nicht  nur  das  schlechte  Wasser  tranken,  sondern  i 
sich  auch  In  der  ungesunden  LocaUtät  aufhielten,  mit  dieser  in  i 
Berührung  kamen.  ' 

Ich  muss  immerhin  einiger  von  der  allgemeinen  Form  ab-  t 
weichender  lehrreicherer  Fälle  mit  wenigen  Worten  gedenken. 

Zu  den  für  die  Trinkwassertheorie  am  meisten  sprechenden 
Fällen  gehört  der  Ausbruch  in  llichmond-Terraee  1847,  aufwei- 
chen Budd  grosses  Gewicht  legt      Dieser  halbkreisförmige  Platz 
bestand  aus  34  Häusern  mit  wohlhabenden  Einwohnern.  Am 
£nde  des  Platzes  stand  ein  Brunnen,  welcher  von  den  Bewohnern 
von  13  Häusern  benutzt  wurde,  von  den  übrigen  nicht.  Dieser 
Brunnen  wurde  Ende  September  angeblich  mit  Abtrit^auche  is- 
ficbrt,  weil  sein  Wasser  um  diese  Zeit  plötzlich  einen  stinkendes 
Geruch  und  Geschmack  bekam.  Anfiings  October  bricht  der  Typkos 
aus;  beinahe  alle  13  Hauser  haben  zwei  und  mehrere  Kranka 
Die  Einwohner  der  Häuser  hatten  unter  einander  wenig  verkehrt; 
die  Häuser  lagen  auf  einem  grösseren  Terrain  zerstreut,  mit  sol- 
chen ohne  einen  einzigen  Typhusfall  untermengt.    Der  Unter-  , 
schied  zwisclieii  diesen  Häusern  bestand  darin,  dass  die  Einwohner  | 
der  letzteren  aus  dorn  verdüx;htigtün  Brunnen  kein  Wasser  geuossco 


^)  0.  0.  &  66. 
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hatten.  Auf  der  Terrace  befanden  sich  auch  zwei  Internate,  in 
dem  einen  erkrankten  Ton  17  inwohnenden  Zöglingen  1 1,  im  anderen 
kein  einziger.  Dort  wurde  das  Wasser  des  fraglichen  Brunnens 
getrunken,  hier  trank  man  anderes  Wasser. 

Dieser  Fall  —  wenn  nur  die  Beobachtung  und  BesohreibuDg 
▼oUkommen  erschöpfend  sind  —  liefert  einen  gewichtigen  Beweis 
für  die  Möglichkeit  der  Verbreitung  des  Infectionsstoffes  durch 
Trinkwasser;  noch  auttallender  ist  die  folgende  neuere  Beobach- 
tung i):  Ende  Januar  1879  zeigte  sich  der  Typhus  ganz  nner- 
wartet  in  den  Nachbargemeinden  Caterham  und  Ued-llill,  welche 
von  vcrhältnissmässig  wohlhabenden  Einwohnern  bevölkert  sind; 
binnen  kaum  fünf  Wochen  hatten  sich  viertlialb  Hundert  Erkran- 
kungsfälle ereignet.  Die  Ursache  des  vehementen  Ausbruchs  der 
Krankheit  konnte  in  den  Sielen,  im  Zustande  der  Abtritte,  in 
der  Milch,  in  den  Wohnungs-  und  Ernährungsverhältnissen  nicht 
gesucht  werden;  Alles  lenkte  den  Verdacht  auf  das  Trink- 
wasser. 

Die  Häuser  in  den  erkrankten  Ortschaften  wurden  grossten* 
theils  Ton  derselben  Wassergesellschaft  yersorgt  In  Caterham 
gehörten  nahezu  alle  Erkrankungsfalle  solchen  Häusern  an,  welche 
Leitungswasser  tranken,  und  doch  war  V4  der  Häuser  mit  anderem 

Wasser  versorgt;  die  2000  Insassen  zählende  Irrenanstalt  und  die 
grosse  Caserne  daselbst  blieben  inmitten  der  Epidemie  verschont: 
diese  besassen  ihre  eigenen  Tiefbrunnen.  InKed-Hill  war  beiläufig 
die  Hälfte  der  Häuser  mit  derselben  Wasserleitung  verbunden;  von 
den  9G  Häusern,  welche  Erkrankungsfälle  hatten,  waren  aber  91 
mit  Leitungswasser  versorgt  und  bloss  fünf  nicht;  es  stellte  sich 
sogar  heraus,  dass  auch  von  diesen  einige  die  Leitung  benutzten. 
Eine  ganze  Häusergruppe,  um  welche  ringsum  der  Typhus  heftig 
wüthete,  blieb  von  der  Krankheit  verschont,  und  eben  diese  Hau- 
sergmppe  besass  ihre  eigene  Quelle. 

Die  Leitung  schöpfte  ihr  Wasser  aus  einem  mehrere  hundert 
Fuss  tiefen  Brunnen;  man  möchte  kaum  glauben,  dass  das  Wasser 
in  dieser  Tiefe  yerunreinigt  werden  könnte,  und  doch  war  das  der 
Fall.  Im  Tiefbrunnen  waren  vor  dem  Typhusausbruch  Wochen 
lang  Arbeiter  beschäftigt;  sie  stellten  zwischen  zweiBrunnen  einen 
Verbinduugstunnel  her.  Ein  Arbeiter,  welcher  den  auf-  und  ab- 


Thorne-Thorne,  in  Ninth  annual  Beport  of  the  Local  Goveme- 
ment  Board,  1879  bis  1880,  Sapplement:  Bqport  of  tho  Medical  Officer  for 
1879.  London  1880,  8.  78  tt. 
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steigenden  Kübel  uTiten  mit  Erde  und  Schlamm  beschickte  und 
dafür  yon  oben  Backsteine  erhielt^  litt  an  Diarrhoe  nnd  Fieber 
also  höchst  wahrscheinlich  anTyphns  —  und  hatte  eine  nnbesieg« 
bare  Diarrhoe.  Wälirend  der  Arbeit  musste  er  sich  wiederholt 
entleeren  und  that  dies  angeblich  in  den  Kübel  —  wenn  dieser 
eben  unten  war  —  aus  welchem  aber  ein  Theil  der  Entleerungen 
mit  dem  Schlamm  wiederholt  verschüttet  werden  und  in  das  Brun- 
nenwasser zurückgelangen  musste.  Dieser  Arbeiter  war,  im  kran- 
ken Zustand,  von  der  Diarrhoe  gepeinigt,  vom  5.  bis  20.  Jjinuar  im 
Brunnen  besehiiftigt ,  bis  er  endlich  die  Arbeit  nicht  mehr  zwang 
und  aufs  Krankenlager  gestreckt  wurde.  Waren  es  seine 
I)  e  j  e  (•  t  i  0  n  0  n ,  welche  das  Trinkwasser  verunreinigten, 
somusste  der  Ty  ])hus  —  mit  Berücksichtigung  der  Incu- 
bation  —  etwa  nach  14  Tagen  ausbrechen;  und  in  der 
That  trat  der  erste  Fall  am  19.  Januar  (nach  14  Tagen) 
auf;  am  20.  drei  neue  Fälle  u.  s.  f.  Die  Krankheit  erreichte  ihren 
Höhepunkt  Ende  Januar  und  Anfimg  Februar  und  liess  dann  — 
etwa  Mitte  Februar  —  ganz  nach  und  zeigte  sich  kaum  über  den 
20.  Februar  hinaus.  Auch  das  stimmt  mit  dem  Umstände  über- 
ein, dass  der  Arbeiter,  nachdem  er  etwa  15  Tage  hindurch  das 
Wasser  infidrt  hatte,  von  dort  ausblieb,  und  dass  weiterhin  zur 
Wasserrerunreinigung  keine  Gelegenheit  mehr  geboten  war.  Dieser 
Fall  ist  —  soweit  die  Beobachtung  und  Beschreibung  für  genau 
angenononen  werden  darf  —  in  der  That  äusserst  lehrreich. 

Von  den  auf  die  Milch  bezüglichen  Beispielen  wünsche  ich 
nur  die  neueren  Beobachtungen  von  Rüssel  und  Sutcliffe  kurz 
zu  skizziren. 

Kussel  sah  in  1878  zu  Glasgow  zahlreiche  Typhusfälle  auf- 
treten. Er  forschte  darnach,  woher  die  Kranken  ihre  Milch  be- 
zogen, und  brachte  heraus,  dass  diese  weit  von  der  Stadt  aus  einem 
am  Avon  gelegenen  Meierhof  herkam,  wo  eben  zur  selben  Zeit 
zwei  Personen  am  Typhus  krank  lagen.  In  der  Universität  be- 
fand sidi  ein  „rcfreshment  room",  wohin  die  Studenten  speisen 
giugen  und  welcher  seine  Milch  auch  aus  jenem  Meierhofe  beaog. 
Von  den  Studenten  erkrankten  16  und  starben  3. 

Die  andere  Beobachtung  lautet:  zu  Sutcliffe,  inManchester, 
kam  Jemand  anfangs  Mars  1878  mit  der  Klage,  dass  seine  Wlah. 
nach  Chlorkalk  rieche.  Der  Arzt  begab  sich  zum  Milchhändler 
imd  es  wurde  an  die  Meierei  telegraphirt,  woher  die  Milch  stammte. 
Die  Antwort  lautete  dahin ,  dass  man  den  Besitzer  des  Meierfaofe« 
und  seine  Frau  soeben  begrabe,  sie  seien  an  Typhus  gestorben. 
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Der  Abtritt  u.  A.  aber  seien  schon  früher  mit  Chlorkalk  desinticirt 
worden.  Der  denkende  Arzt  niusste  es  für  selir  wahrscheinlich 
erachten,  dass  die  Milch  im  Meierhofe  inficirt  worden  war;  der 
Chlorkalk  s])rach  dafiir,  dass  aus  dein  desinficirten  A])tritt  in  den 
Brunnen  und  von  hier  in  die  Milchkanne  ein  directer  Weg  führte. 
Er  fragte  sich  nun,  ob  jene  vemnreinigte  Milch  Infectionen,  Erkran- 
kungen verursacht  hatte?  In  Manchester  war  von  einem  vor- 
herrschenden Typhus  gar  keine  Bede,  trotzdem  verlangte  Sat- 
oliffe  dem  MilMdiiindler  das  Namcii'^vcrzeichniss  seiner  Kunden 
ab  und  besachte  diese  Ton  Hans  zu  Haus.  £r  £Euid  dabei,  dass 
Ton  den  Kanfem  im  Januar  sieben,  im  Februar  14,  in  den  ersten 
Marztagen  4,  insgesammt  also  25  an  Typhus,  erkrankt  waren,  da- 
Ton  20  Personen  unter  12  Jahren.  Als  nun  die  Nachforschungen 
audi  in  solchen  Häusern  fortgesetzt  wurden,  welche  ihre  Milch 
▼on  anden^ürts  her  bezogen,  da  fimden  sich  noch  in  einem  Hanse 
zwei  Typhusfalle;  es  stellte  sich  aber  auch  das  heraus,  dass  die 
Insassen  dieses  Hauses  bei  einer  anderen  Familie,  welch  letztere 
ihre  Milch  aus  jener  verdächtigen  Quelle  erhielt,  und  auch  einen 
Typhuskranken  hatte,  sehr  häufig  verkehrten  und  auch  mit  ihnen 
speisten. 

Auch  diese  zwei  Fälle  —  insbesondere  der  Letztere  —  sprechen 
ohne  alle  Vergewaltigung  für  die  Möglichkeit,  dass  der  Infections- 
stoff  des  Typhus  durch  Milch,  also  indirect  durch  Wasser  ver- 
breitet werden  kann,  und  —  was  wesentlich  —  sie  schliessen 
andere  Yerbreitungsartcn  des  Typhus  aus,  machen  sie  überflüssig. 

Während  die  Engländer  —  wie  aus  dem  Angefahrten  hervor- 
geht —  der  Verbreitung  des  Typhus  ihre  herrorragendeAufinerk- 
samkeit  schenken  und  dem  Trinkwasser  in  dieser  Hinsicht  dne 
wichtige  Bolle  beimessen:  bek&mmem  sich  die  französischen  Aerzte 
noch  viel  zu  wenig  um  die  exacte  Erforschung  derSeuchenursachen, 
so  dass  ich  aus  ihrer  Literatur  kaum  einen  Fall  heryorzuheben 
Termag,  welcher  zur  Beleuchtung  der  vorliegenden  Frage  beitra- 
gen könnte.  Alix,  Guencau-de-Mussy,  Masse,  Pag^s  u.  A., 
die  in  den  letzten  Jahren  über  den  Typhus  und  seine  Aetiologie 
Monographien  lierausgaben ,  können  mit  Bezuj^  auf  die  Aetiologie 
des  Typhus  keine  einzige  gründliche  HeolKirlitung  aufweisen.  Der 
einzige  Colin  liefert  diesbezüglich  einige  interessniitero  Angaben. 

Colin  überprüfte  etwa  70  militärische  Bericlite,  welche  an- 
lässlich der  Typhusepidemie  1874  bis  1876  aus  zahlreichen  Städten 
Frankreichs  von  den  Militärärzten  eingelaufen  waren,  und  con- 
statirt,  dass  sich  darin  kaum  ein  Fall  vorfinde^  welcher  bezüglich 

• 
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der  Verbreitung  des  Typhus  durch  Trinkwasser  einen  begründeten 
Verdacht  zu  erwecken  vermöchte 

Desto  eifriger  und  gründlicher  wird  auf  diesem  Gebiete  in 
Deutschland  geforscht.  Man  muss  jedoch  gestehen,  dass  die  An- 
gaben auch  liier  so  widersprechend  siiul ,  und  von  den  einzelnen 
Forschem  die  Argumentation  der  Uebrigen  so  sehr  ausgemustert 
wird,  dass  aus  den  vielen  entgegengesetzten  Ansichten  und  An- 
gaben zuletzt  nichts  Positives  übrig  bleibt. 

Gietl  gehört  zu  den  Ersten,  die  auf  Grundlage  eigener  und 
fremder  Erfahrungen  die  Ansicht  verfochten,  dass  das  Trinkwasser 
im  Stande  ist  den  Typhns  zu  verbreiten  >)•  Sein  gewichtigster 
BeweiBgrond  hezieht.  sich  auf  die  Epidemie  nnter  den  grauen 
Schwestern  in  München,  weldie  eben  während  jener  Zeit  ansbraoh, 
als  die  Nonnen  anstatt  des  gewöhnlichen  Leitongswassers  eine 
Zeit  lang  auf  Brunnenwasser  angewiesen  waren. 

Auch  Liebermeister  beschreibt  drei  interessante  fHlle *), 
eine  Epidemie  in  der  Schorenfabrik  zu  Basel  18G5,  eine  Casemen- 
epidemie  in  Zürich  1865,  und  eine  ähnliche  aus  demselben  Jahre 
in  Solothurn.  Die  zweite  von  diesen  Epidemien  verdient  mit  weni- 
gen Worten  ins  Gedächtniss  gerufen  zu  werden: 

Am  25.  April  1865  bezog  zu  den  AVaftenübungeu  einberufene 
Infanterie  die  Caserno  zu  Zürich,  in  welcher  ausserdem  noch  Artillerie 
und  PoHzeimannschaft  lag.  Am  3.  Mai  erkiankt  ein  Mann  von 
der  Infanterie  und  an  den  folgenden  Tagen  zeigt  sich  die  Morbi- 
dität wie  folgt:  0 — 2—3 — 3 — 6 — 18,  nun  wurde  aber  die  Caseme 
evacuirt;  unter  den  weggezogenen  ereigneten  sich  noch  22  Er- 
krankungsfalle.  Die  ganze  Erkrankung  betraf  nur  die  InfEmterie; 
unter  der  Artillerie  und  Polizeimannschaft  zeigten  sich  nicht  ein- 
mal Spuren.  Und  die  Quelle  der  Infection?  Die  Truppe,  weldie 
die  Erkrankungen  aufwies,  besass  ein  eigenes  Terrain,  wo  sie  ihre 
Uebungen  Torriehtete.  Hier  befand  sich  eine  grosse  Düngergrube, 
worin  man  den  Inhalt  der  städtischen  Abtritte  sammelte.  Die 
Grube  befand  sich  in  einem  sehr  verwahrlosten  Zustande,  so  dass 
ihr  Inhalt  reichlich  in  einen  benachharteu  Lirunnen  hinübersickerte^ 
welcher  von  hier  11  Fuss  entfernt  lag  und  aus  welchem  die  Sol- 
daten während  des  Exercirens  tranken. 


^)  L.  Colin,  De  la  fievre  tj'pohoide  dans  rarni(''e.    Paris  1878.  Vgi. 
ancb  L.  Colin,  Trait6  des  maladiea  6pidemiques.    Paris  1879,  8.  174. 
Die  Ui-sachen  des  Eni.  Typhus  in  Müucheu  1865. 
*)  Arch.  t  Uin.  Medlc.  Bd.  YU,  Heft  2,  8.  155  ff. 
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Vogt  hält  in  diesem  Falle  die  durch  das  Trinkwasser  yerur- 
sachte  Infection  nicht  für  erwiesen  und  glauht  vielmehr,  dass  die  In- 
fection  durch  die  Grundhit't  erfolgt  war,  da  während  der  Exercitien 
starke  IJiironieterschwankuugeu  beobachtet  wurden,  so  dass  der 
Giniudluft  die  Gelegenheit  geboten  war  aus  dem  Boden  heraufzu- 
strömen. Ich  habe  kaum  zu  sagen,  dass  diese  Behau))tung  noch 
um  vieles  weniger  bewiesen  werden  kann,  als  die  Erklärung  von 
Liebermeister. 

Die  vielen  ganz  unbedeutenden  l>eobachtangen  übergehend 
wünsche  ich  jene  Epidemie  ins  Gredäcbtniss  zu  rufen,  welche  sich 
in  1871  im  Franke' flehen  grossen  Internat  zu  Halle  entwickelte 

In  dieser  grossen  Anstalt  brach  1871  ganz  unerwartet  eine 
sehr  heftige  Typhnsepidemie  ans,  was  um  so  anffitUender  sein 
mnsste,  weil  die  Anstalt  Ton  sedis  Cholera-  und  acht  Typhns- 
epidemien,  welche  die  Stadt  Halle  wahrend  der  letzten  Jahräehnte 
heimsuchten,  verschont  blieb,  wShrend  jetzt  im  Gegentheil  die 
Stadt  dem  Typhus  entgangen  war. 

Zuckschwerdt  suchte  die  Erklärung  der  Epidemie  im  Trink- 
wasser. Das  Institut  besass  seine  eigene  Wasserleitung,  welche 
es  immer  mit  berühmtem,  gutem  und  reinem  Wasser  versorgte.  Vor 
Auftritt  der  Epidemie  wurde  das  Wasser  plötzlich  sehr  übel 
schmeckend  und  trübe;  Jedermanns  Verdacht  fiel  darauf.  Am 
11.  August  wurde  auch  der  Genuss  dieses  Wassers  eingestellt  und 
schon  nach  sieben  Tagen  (am  18.)  konnte  man  den  letzten  Er- 
krankungsfall verzeichnen;  die  Epidemie  hatte  (mit  Berücksich- 
tigung derincubation)  schon  am  Tage  derAbspermng  des  Wassers 
aufgehört 

Von  den  Kindern,  welche  die  Schule  dieser  Anstalt  besuch- 
ten, bekamen  mehrere  den  Typhus;  doch  wurde  dieser  in  der  Stadt 
sonst  auf  Niemand  übertragen. 

Zuckschwerdt  ging  der  Wasserrerunreinigung  nach  und 
&nd,  dass  in  das  Leitungsrohr  aus  einem  darüber  hinwegziehenden 
Fluthgraben  verunreinigter  Schlamm  eingesickert  war. 


^)  Hierher  p^ehören  —  um  nur  einige  der  iipuesten  zu  erwähnen  —  der 
Fall  zu  Reiuliardtsdorf  (Küchenmeister,  Z«'itschr.  für  Epidemiologie, 
Bd.  I,  HfU  1,  8.  1,  lä76),  die  Epidemie  in  Wien  1877  (Jahresber.  d.  Wiener 
Stadtpbyiilcatee,  Wien  1S78,  B.  78  ff.).  Der  Fall  von  Lerchenberg  undOetcow 
(Haeller,  neue  Beitrftge  cur  Aetiologie  des  ünterleibetypliiu,  Poeen  1S78, 
8.  49)  n.  s.  w.  TgL  dietbecttgUch  anoh  die  im  Yirebow-Hir>oh*Kbeii 
Jahresberichte  enthaltene  umfangreiche  LItetatur. 

*)  Ihe  TyphttMpidamie  im  Waiaenhanae  m  Halle  a.  8.  1872. 
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Sehr  ähnlich,  aber  hei  weitem  nicht  so  beweiskräftig  ist  der 
Ausbruch  zu  Lausen  bei  liaseP).  Hier  erkrankten  am  T.August 
1872  auf  einmal  10  Menschen  an  Typhus,  obgleich  in  der  Gemeinde 
selbst  seit  Jahren  keine  Spur  von  Typhus  vorkam.  Nach  Verlauf 
von  drei  Wochen  zählte  man  auf  780  Einwohner  100  Kranke, 
späterhin  ereigneten  sich  noch  einige  30  Erkrankungstalle,  und  im 
October  (am  10.)  erlosch  die  Epidemie.  Es  wurde  sofort  bemerkt» 
dass  nur  diejenigen  Häuser  Erkrankungsfalle  hatten,  welche  mit 
Leitungswasser  versorgt  waren;  di(^*enigen,  welche  Pumpbrunnen 
benutzten,  blieben  TCrsdiont.  Es  fragte  sich  nun,  ob  das  Leitungs- 
wasser verunreinigt  war  oder  nicht?  Man  bradite  heraus,  dass  in 
einem  ausserhalb  der  Gemeinde  gelegenen  Mderhofe  (Furien  Hol) 
der  Bauer  am  10.  Juni  an  Typhus  erkrankt  war,  dass  im  selben  Hof^ 
am  10.  Juli  auch  die  einährige  Tochter  des  Vorigen  erkrankte,  und 
dass  ihnen  Mitte  August  noch  zwei  Insassen  folgten.  Die  Entlee- 
rungen dieser  Kranken  wurden  in  den  vor  dem  Hause  Terlaufen- 
den  Bach  gegossen.  Aus  dem  Bach  wird  das  Wasser  seitwärts 
in  ein  Loch  abgeleitet,  um  den  Wasserreichthum  der  Leitung  von 
Lausen  zu  erhöhen.  Es  besteht  daher  eine  Communication  zwi- 
schen dem  genannten  Bache  und  der  Lausener  Wasserleitung,  so 
dass  die  Entleerungen  der  Typhuskranken  auf  directem  Wege  in 
das  Trinkwasser  derjenigen  Einwohner  von  Lausen  gelangen  konn- 
ten, welche  Leitungswasser  tranken. 

Vogt  wünscht  auch  diese  Epidemie  auf  die  Tnfection  durch 
Grundluft  zurückzuführen^  weil,  nach  ihm,  gerade  der  7.  Auguat 
(der  Tag  des  Ausbruchs)  im  ganzen  Monate  den  niedrigsten  Baro- 
meterstand hatte.  Die  Erklärung  von  Vogt  kann  jedenfiiUs  noch 
weniger  angenommen  werden,  als  die  Ton  Hägler,  denn  sie  er- 
fordert die  Annahme,  dass  sich  der  Typhus  in  jenen  Tälea  ohne 
Incubation  sofort  entwickelte. 

Auch  Pettenkofer  hat  die  zur  Unterstützung  der  Trink- 
wassertheorie des  Typhusursprunges  angeflihrten  Beobachtungen 
angegriffen.  Es  gelang  ihm  bezüglich  der  meisten  nachzuweisen, 
dass  die  Beoljaclitungen  lückenhaft,  die  Folgerungen  unmotivirt, 
unerwiesen  waren.  Pettenkofer  behauptet,  dass  alle  Fälle, 
welche  beweisen  sollten,  dass  der  Typhus  durch  Trinkwasser  ver- 
breitot  wurde,  nichts  weiter  als  einfache  Möglichkeiten  und  höch- 
stens Wahrscheinlickeiten  sind,  denen  jedesmal  eine  andere 
Möglichkeit,  sogar  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  gegenübersteht, 


Hftgler,  Deatsohes  Arehiv  f.  klin.  Med.  XL  Bd.  (1878),  &  287. 
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dasB  der  InfectionaBtoff  im  Wohnhaose,  in  der  Localität  gebildet 
und  dort  —  aus  der  Gmndloft  oder  vom  zerstaabten  Boden  — 
durch  die  Reepirationsorgane  au^nommen  wurde. 

Neben  dieser  Kritik  Torweist  Pettenkofer  aucb  auf  andere 
Untersuchungen,  wo  die  Verbreitung  des  Typhus  beobachtet  wurde, 
ohne  dass  auf  das  Trinkwasser  auch  nur  der  geringste  Verdacht  fiel. 
So  zeigte  sich  z.  B.  der  Typhus  in  den  zwei  Gebäuden  der  Caserne 
zu  Freising  in  der  Weise,  tbuss  er  in  186r)  das  eine  Gebäude  er- 
griff, das  andere  nicht,  in  18G8  liinj^of^en  das  letztere  heimsuchte 
und  das  crstere  nicht.  Das  Trinkwasser  konnte  die  Ursache  des 
Typhus  nicht  sein,  denn  es  stammte  während  beider  Epidemieen  in 
beiden  Casernen  aus  ein  und  demselben  Brunnen  >). 

Eine  andere  lehrreiche  Beobachtung  ist  die  Würzburger  Caser- 
nenepidemie.  In  der  Festung  zu  Würzburg  herrschte  in  1874, 
1875  unter  dem  Militär  der  Typhus;  in  der  Stadt  blieben  Gar- 
nison und  CivilbeTÖlkemng  Terschont.  Der  Verdacht  kehrte  sich 
gegen  das  Trinkwasser;  denn  während  in  der  Stadt  Leitungswasser 
getrunken  wurde,  war  in  der  Festung  auch  noch  eine  aus  dem 
Festnngsberge  selbst  entspringende  Quelle  in  Benutzung,  von  wel- 
cher man  behauptete,  dass  sie  mit  Typhusentleerungen  Terunreinigt 
worden  war.  Dieses  Wasser  wurde  nun  ganz  ausgeschlossen  und 
die  ganze  Besatzung  der  Festung  genoss  nur  mehr  Leitungswasser. 
Trotzdem  brach  in  den  Jahren  1875  und  187G  in  der  Festung  eine 
neuere  und  noch  heftigere  Typhusepidemie  aus,  während  die  Stadt 
und  die  hier  garnisonirenden  Truppen  auch  jetzt  verschont  blie- 
ben. Das  Trinkwasser  war  also  —  allem  Anscheine  entgegen  — 
doch  nicht  die  Ursache  des  Typhus. 

Die  Verfechter  der  Trinkwassertheorie  stützen  sich  sehr 
häufig  darauf,  dass  in  denjenigen  Städten,  welche  in  neuerer  Zeit 
ein  reines  und  gutes  Trinkwasser  einleiteten,  der  Typhus  au£fallend 
abgenommen  hat.  In  England  machte  zuerst  Buchanan  auf  die- 
sen Umstand  aufinerksam,  als  -er  im  Auftrage  des  englischen 
Gesundheitsamtes  die  Sterblichkeit  mehrerer  (25)  englischer  Städte 
untersuchte  <).  In  diesen  Städten  war  die  T yphusmortalitat  seit 
der  Ausföhrung  der  ^s^itary  works''  (Wasserrersorgung,  Canali- 
sation  u.  s.  w.)  bedeutend,  und  zwar  in  20  S^ten  um  10  bis' 
75  Proc  gesunken. 

^)  YgL  Buxbaam,  Der  Typhus  in  der  Caaenie  sa  Neiwtirt  bei  Frei- 
Siog.    Zeituchrift  f.  Biul.        VI,  S.  1. 

^)  Nintk  Beport  o{  Um  Medacal  OXfiow  of  the  Privy  OoanciL  London 
1867. 
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Dasselbe  wird  von  anderen  Städten  berichtet,  so  Yon  Kopenha- 
gen^), Hamburg,  Frankfurt,  Danzig,  Wien,  Roveredo,  Amsterdam  etc. 
Diesen  Beispielen  worden  aber  yerscfaiedene  Einwände  entgegen* 
gehalten,  so  z.  B.  der,  dass  in  jenen  Städten  die  sanitäre  Ver* 
besserong  nicht  allein  in  der  Beschaffung  von  besserem  Trink- 
wasser bestand,  denn  dort  wurden  anch  Siele  erbaut,  und  et 
wurde  der  Reinhaltung  von  Boden  und  Luft  überhaupt  eine 
grössere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Insbesondere  hob  man  aber 
auch  das  hervor,  dass  der  Typhus  in  anderen  Städten,  welche 
sich  ebenfalls  gutes  Trinkwasser  beschafften,  keine  Abnahme 
zeigt  Es  wird  sogar  vorgebracht,  dass  in  mehr  als  einer  Stadt 
mit  entscliioden  schleclitem  Trinkwasser,  wie  z.  B.  Leipzig, 
Hannover,  der  Tvphiis  nicht  einmal  vorherrscht,  während  zii- 
wjBÜen  in  Städten  mit  dem  besten  Wasser,  wie  in  München, 
Basel,  Erfurt  etc.  der  Typhus  sehr  häufig  ist*).  Auch  in  Ofea 
(Budapest  rechts  der  Donau)  zeigte  sich  beispielsweise  der  Typhus 
in  einer  Gaserne  heftig  genug,  obgleich  man  das  Trinkwasser 
oonstant  aus  der  freien  Donau  schöpfte  *). 

Pettenkofer  weist  unter  anderen  auch  darauf  hin,  dass  die 
Einführung  der  Wasserleitung  zuweilen  mit  der  allgemein  beob- 
achteten zeitweiligen  Milderung  des  Typhus  zusammentreffen  kann, 
wo  dann  gar  bald  eine  neue  Welle  der  Epidemie  aufsteigt  und  die 
vorzeitig  Frohlockenden  beschämt.  So  war  es  z.  B.  auch  in 
München  der  FalL  Hier  führte  man  in  1865  eine  Wasserleitung 
(die  sogenannte  Pettenkofer- Leitung)  ein,  welche  das  Wasser 
Ton  der  Gemarkung  you  ThaUdrchen  in  die  Stadt  brachte.  Hier* 
auf  sank  der  Typhus  in  1867  auf  einen  ganz  ungewöhnlich  tiefen 
Stand  herab.  Alle  Welt  schrieb  den  gunstigen  Erfolg  dem  neuen 
Wasser  zu,  obschon  dieselbe  Leitung  schon  in  1866  in  Betrieb  war, 
als  die  Isarstadt  Yon  einer  der  heftigsten  Epidemien  verheert 
wurde;  nach  einigen  Jahren  (1870)  stellte  sich  der  Typluis  aufs 
Neue  ein,  und  die  Trinkwassertheorie  wurde  für  München  j^anz 
unbrauchbar.  Aehnliches  erwähnt  Pettenkofer,  nach  Günther, 
auch  von  der  Stadt  Plauen.  Auch  diese  bekam  in  18ü5  eine 
Wasserleitung,  worauf  der  Typhus  —  zur  grossen  Freude  der 
Bevölkerung  —  abnahm.  Doch  schon  in  1869  wüthete  aufs  ^^eue 


')  Hörnern  an  n.    Virchow's  Archiv,  Bd.  LIII,  8.  156. 
')  Ewald,  Jahrb.  der  praktiacheu  Medicin  1881,  8.  266. 
Krügkula,  Wien.  med.  Wochenschr.  Ib78,  8.  1117. 
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eine  solche  Epidemie,  wie  sie  frUher  zu  sein  pflegte  i).  Die  gleiche 
Erfahrung  erwähnt  Vir  che  w  bezüglich  Liverpool  >). 

Diese  ans  der  immensen  Literatnr  beispielsweise  henuis» 
gegriffenen  Angaben  werden  —  denke  ich  —  dem  Zwecke,  die 
über  das  Verhältniss  des  Trinkwassers  zu  Cholera  und  Typhus 
herrsclieude  Uiigewissheit  zu  beleuchten,  auf  eine  hinlänglich 
lehrreiche  Weise  dienen.  Unsere  positiven  Kenntnisse  sind  in 
dieser  Lehre  sehr  gering,  und  was  wir  in  einer  Richtung  erfahren, 
das  wird  durch  die  —  heim  lieutigen  Stande  unserer  Kenntnisse 
für  ebenso  positiv  anzunehmenden  —  Gegenbeobachtungen  in  der 
anderen  Richtung  paralysirt.  Die  wissenschaftliche  Kritik  wird 
dadurch  am  meisten  erschwert,  dass  manche  Beobachter,  durch 
eine  Theorie  befangen  gemacht,  geneigt  sind,  die  für  ihre  Beweis- 
führung tauglichen  Daten  auch  ungerecht  heransznpatzen  und  die 
damit  Gontrastirenden  leidenschaftlich  yerfolgen.  Sie  sind  geneigt, 
das,  was  einmal  möf^ch  gewesen  oder  thaftsfichlich  bestand,  als  ein 
für  alle  Falle  gültiges  Gesetz  hinzunehmen,  und  Tice  versa  das, 
was  in  einigen  Fällen  zu  bezweifln  oder  auszuschliessen  ist,  für 
immer  unter  das  nicht  Ezistirende  zu  werfen.  Soviel  kann  aber 
auch  bei  diesem  Widerspruch  der  Meinungen  für  gewiss  behauptet 
werden,  dass  die  Ansicht,  wonacli  das  Trinkwasser  bei 
Cholera-  oder  Typhusep idemien  der  regelmässige 
oder  auch  nur  häufige  Producent  und  Vermittler  des 
Infectionsstoffes  wäre,  nicht  bestehen  kann. 

Sind  wir  aber  darum  berechtigt,  den  Eintiuss  des  Trinkwassers 
auf  Infectionskrankheiten,  speciell  auf  Cholera  und  Typhus  ganz 
zu  läugnen,  das  Wasser  aus  der  Aetiologie  dieser  Krankheiten  als 
Factor  ganzlich  zu  streichen?  es  als  ein  Etwas  zu  betrachten,  was 
»  wenn  man  sich  nur  sonst  davor  nicht  ekelt  —  wie  verunreinigt 
es  auch  immer  sein  mag,  unsere  Gesundheit  naohtheilig  nicht 
bedofluBsen  kann? 

Neuestons  sind  Mehrere  —  wie  es  scheint  in  Verkennung  der 
leitenden  Ideen  des  Ton  Fetten kofer  gegen  die  Trinkwasser- 
theorie geführten  Kampfes  —  in  die  Meinung  Terfallen,  dass  das 
Trinkwasser  Tom  epidemiologischen  Gesichtspunkte  etwas  ganz 
Indifferentes  sei,  dessen  Reinheit  höchstens  nur  mehr  durch  die 
Convenienz  und  den  „bon  ton"  beansprucht  wird.  Diese  Ansicht 
yermag  ich  nicht  zu  theilen. 


^)  Ueber  die  Aetiologie  des  Typhus,  S.  34. 
<)  QeMuniiioite  AbhandlaBgm,  Bd.  II,  8.  255. 
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Pcttenkofer  war  bestrebt  ~  und  wie  man  allgemein  sieht, 
mit  vollem  Erfolge  bestrebt  —  jene  Aiiffassang  zu  bekämpfen,  als 
ob  im  Trinkwasser  ein  Schlüssel  snr  Erklärung  aller  Typhus-  und 
Choleraepidemien  geboten  wäre,  so  dass  die  Hygiene  bei  gutem 
Trinkwasser  sich  dem  Schlaf  der  (Gerechten  fiberlassen  dürfte;  er 
war  bestrebt,  jene  Ansicht  auszurotten,  als  ob  durch  die  bisherigen 
Beobachtungen  und  die  etwa  beobachteten  auffallenden  ZnfiUle 
die  Aetiologie  Yon  Cholera  und  Typhus  rielleicht  schon,  und  zwar 
im  Sinne  der  Trinkwassertheorie,  gelöst  if^ire^  so  dass  die  Wissen- 
schaft derzeit  schon  beruhigt  sein  dürfte,  denn  bricht  Typlius  oder 
Cholera  irgendwo  aus,  so  wird  man  die  Ursaclie  und  Quelle  ihrer 
Verbreitung  im  nächsten  Hrunnen  schon  finden.  Pettenkofer 
kämpfte  gegen  die  Supposition,  wonach  der  Infectionsstoff  von 
Cholera  und  Typhus  im  Trinkwasser  seine  Brutstätte  und  seinen 
Träger  fände,  er  kämpfte  gegen  die  übertriebene  Verallgemeinerung 
des  dem  Trinkwasser  zugeschriebenen  Einflusses,  indem  er  auf 
die  viel  wichtigeren  und  allgemeineren  Factoren,  auf  den  Bod^ 
und  seine  Verhältnisse  hinwies,  indem  er  den  Weg  angab,  der 
einzuschlagen  ist,  damit  sich  endlich  die  Augen  dagegen  Öffiien» 
dass  bei  jeder  Epidemie  sofort  das  Trinkwasser  alle  Geister  und 
die  ganze  Thatkraft  gefangen  nimmt 

Und  er  kämpfte  gewiss  mit  Tollem  Recht  Denn  nähme  man  das 
Trinkwasser  als  Producent  und  Hauptrerbreiter  Ton  Typhus  und 
Cholera  an,  so  wäre  es  schlechterdings  unmöglich,  die  meisten 
Eigenthfimlichkeiten  der  Epidemien  zu  begreifen  und  zu  erklären. 

Wie  wäre  es  möglich,  dass  das  Trinkwasser  den  Infections* 
stofF  der  Cholera  verbreitet,  wenn  diese  z.  B.  in  einer  Stadt  er- 
scheint und  binnen  wenigen  Tagen  Hunderte  ergreift,  die  aus  hundert 
verschiedenen  Brunnen  ilir  Trinkwasser  schöpfen?  Der  Infections- 
stoü  konnte  aus  einem  Abtritte  in  so  kurzer  Zeit  nicht  einmal 
bis  zu  dem  zunächst  gelegenen  Brunnen  versickert  sein,  um  so 
weniger  konnte  er  die  übrigen  Brunnen  erreicht  haben-,  denn 
der  Boden  gestattet  dem  noch  so  kleinen  lufectionsstoffe  nur 
eine  sehr  langsame  und  schwierige  Passage  auf  so  grosse  Ent- 
fernungen. 

Und  dann :  wenn  der  Infectionsstoff  zuerst  ins  Wasser  gelangte 
und  den  Menschen  erst  lon  hier  aus  anstecken  wfirde,  so  mfisste  sich 
die  Krankheit  um  wenige  Brunnen  hemm  gruppiren,  um  Diejenigen, 
welche  eben  yerunreinigt  worden  waren;  in  der  Wirklichkeit  sieht 
man  aber,  dass  um  gewisse  Brunnen  herum  wohl  mehr  Menschen 
erkranken,  als  in  der  Umgebung  anderer  Bronnen,  dass  aber  die 
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Mebnald  der  Eikrankangen  BporadiBch,  verdnzelt,  zu  zweien  in 
den  einzelnen  Hänsern,  an  den  einzelnen  Bmnnen  auftritt;  ganz 
abgeseben  daTon,  dass  in  Städten,  wo  unzweifelhaft  reines  Wasser 

genossen  wird,  Cholera  oder  Typhus  nicht  herrschen  dürften,  was 
doch  entschieden  nicht  der  Fall  ist  i). 

Die  Vorstellung,  dass  wir  Typhus  und  Cholera  in  der  Regel 
oder  auch  nur  häufig  direct  aus  dem  Trinkwasser  schöpfen,  ist 
unhaltbar;  und  das  hat  Fetten kofer  in  seinem.  Riesenkampfe 
gegen  die  Befangenheit  widerlegt. 

Doch  hat  er  nicht  ausgeschlossen  und  konnte  es  auch  gar 
nicht  ausschliessen ,  dass  das  Trinkwasser  in  keinem  Falle  der 
Träger  des  krankmachenden  Stoffes  sein ,  oder  gar ,  dass  es  über- 
hanpt  keinen  Einfluss  auf  die  zeitliche  und  örtliche  Verbreitung 
der  Infectionskrankheiten  haben  könne. 

Denn  die  allgemeine  Annahme,  die  Massenbeobachtung  spricht 
unTerkennbar  dafür,  dass  das  Trinkwasser  in  Ausnahmefällen 
thatsächlich  der  Träger  des  Infectionstoffes  sein  konnte,  nament- 
lich aber,  dass  das  Wasser  wirklioh  einen  gewissen  Einfluss  auf 
das  heftigere  oder  mildere  Auftreten  jener  Krankheiten  übt 
Es  kann  unmöglich  für  einen  puren  Zufall  hingenommen  werden, 
wenn  man  die  Grenzen  der  Epidemie  und  des  schlechten  Wassers 
so  oft  übereinstimmen  sieht;  es  ist  nicht  möglich,  die  Besserung 
des  Gesundheitszustandes,  die  Verminderung  von  Typhus  und 
Cholera  dort,  wo  die  Bevölkerung  mit  reinem  und  gesundem 
Trinkwasser  versorgt  wurde,  ausschliesslich  anderen  und  nicht 
einmal  besser  bekannten  oder  leichter  nachweisbaren  Factoien 
zuzuschreiben. 

Die  Möglichkeit,  dass  das  Trinkwasser  die  Heftigkeit  jener 
Epidemien  beeinflusst,  ruht  übrigens  auf  naturwissenschaftlidien 
Grundlagen.  Wenn  der  Boden  auf  die  Verbreitung  des  Typhus 
und  der  Cholera  tou  Einfluss  ist  —  und  dass  er  es  ist,  das  habe 
auch  ich  im  zweiten  Theile  des  vorliegenden  Werkes  durch  ent- 
sprechende Daten  bewiesen  und  beleuchtet  —  so  kann  der  Stoff*, 
welcher  seine  schädliche  Wirkung  auf  den  Menschen  überträgt, 
durch  die  Grundluft  oder  das  Wasser  zum  Menschen  gelangen. 
Aber  anzunehmen,  dass  der  schädliche  Stoflf  aus  dem  Boden  in 
die  Grundluft  oder  die  Atmosphäre  gelangen  kann,  in  das  Wasser 
aber  nicht,  dass  dieses  die  Schädlichkeit  nicht  aufnehmen  kann, 


Nähen  Betnushtongen  filmr  dtow  Fnge  lielM  weiter  unten  im 
Sohlntfwort 
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•  das8  sie  hier  ertrinkt^  —  für  diese  Annahme  fehlt  nns  jede  Begrfin- 
dnng.  Wenigstens  sind  diejenigen  Organismen,  deren  pathogene 
Eigenschaften  man  bisher  stndirt  hat,  durchgefaends  im  Staude, 
ihre  Infectaonsfahigkeit  anch  im  Wasser  zu  eihalten;  sie  gedeihen 
nnd  vermehren  sich  in  einem  solchen  Medium  sogar  besser  als 
im  trockeneren,  der  Luft  ausgesetzten  Zustande. 

Nach  alledem  sollte  man  nach  meiner  Auffassung  die  Frage 
heute  nicht  so  stellen:  ob  das  Wasser  den  specifischen  Keim 
producirt,  und  ob  es  ihn  gewülmlich  verl)reitet,  denn  dazu  ist  es 
ganz  ge\\iss  nicht  betahigt;  sondern  in  der  Weise:  ob  der  Boden 
dem  Wasser  etwas  raittheilen,  ob  dieses  irgend  woher  etwas  aufneh- 
men oder  entwickeln  kann,  was  zur  Beförderung  jener  Krankheiten 
beizutragen  vermag;  ob  also  unter  gewissen  Verhältnissen 
auch  das  Trinkwasser  auf  die  zeitliche  und  örtliche 
Verbreitung  jener  Infectionskrankheiten  einzuwirken  | 
▼ermag,  und  in  welcher  Weise? 

Ich  werde  bestrebt  sein,  weiter  unten  zur  Beleuchtung  dieser 
Frage  verlässliche  Daten  zu  liefern«  I 

Ich  wSnsche  nur  noch  di^enigen  Thatsachen  kurz  darzulegen, 
welche  sich  auf  die  Frage  beziehen,  ob  das  Wasser  im  Stande 
ist,  ausser  den  Genannten,  audi  noch  andere  Infectionskrankheiten 

zu  erzeugen  oder  zu  befördern?  > 

Das  Wechselfi  eher  ist  eine  jener  Krankheiten ,  bezüglich 
welcher  man  in  der  Regel  eine  bejahende  Antwort  erhält.  In  der  | 
Literatur  'wird  man  aber  exacte  Daten ,  welche  unzTs^eifelhaft  be- 
weisen würden,  dass  eine  oder  die  andere  Malariainfection  wirk- 
lich nur  durch  das  Trinkwasser  verursacht  wurde,  und  welche  es 
erlauben  würden,  z.  B.  den  EinHuss  der  Localität,  des  Bodens,  wo 
und  auf  welchem  sich  der  Erkrankte  aufgehalten  hat,  auszu- 
schliessen,  kaum  antreffen.  Der  berühmte  Beitrag,  den  Boudin 
hierzu  geliefert,  nämlich  der  Ausbruch  von  Wechselfieber  auf  dem 
Schifife  „Argo^  1834  wurde  Ton  Colin  entschieden  angegriffsn*) 
und  jeden&Us  so  sehr  zum  Wanken  gebracht,  dass  er  als 
Beweis  nicht  länger  dienen  kann.  Dagegen  liegt  in  dem  Falle 
▼on  Blanc*)  wirkliche  Bewelskrafk.  Aus  dem  wn  seiner  malari- 


1)  Tnit«  d.  flövres  intecmitt.  Parte  1848. 

')  Ingwtion  des  eaiix  murteagmuet  eto.  Annalet  d'bygitaa  pubU  Bd.  38 

(1872). 

')  Arnould.  Oac*  mfd.  de  Paris  1874,  Nr.  5. 
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sehen  Eigenschaft  berahmten  Walde  Gheer  (in  der  Provinz  Kattiwar) 
Uess  er  Sompfwasser  bringen ,  und  gab  daron  vier  gesunden  In- 
dividuen bei  nüchternem  Magen  je  ein  Glas  zu  trinken.  Am 
vierten  Tage  bekamen  zwei  von  ihnen  einen  Fieberanfall.  Der 
Versuch  wurde  nicht  wiederholtj  die  Fieberanfälle  wichen  dem 
Chinin. 

Blanc  behauptet  auch,  dass  er  in  den  von  Malaria  am 
meisten  heimgeBuchten  Gegenden  Abyssiniens  mit  seinen  englischen 
Gefährten  frei  umherzog,  ohne  je  Wechselfieber  zu  bekommen, 
was  er  dem  Umstand^  zuschreibt,  dass  sie  nie  Wasser  genossen, 
ohne  es  vorher  aufgekocht  zu  haben  >). 

Mit  diesen  und  den  ihnen  verwandten  Beül)achtungen  im  hellen 
Widerspruche  stehen  andere  Anf/eichnungen,  welchen  zumindest 
die  gleiche  Gewichtigkeit  zukommt.  So  schreibt  Wenzel^), 
dass  man  für  die  in  der  Jadebucht  beschäftigten  Arbeiter  statt 
des  bis  dahin  genossenen  Sumpfwassers  mittelst  einer  Leitung 
reines  Wasser  beschaffte,  worauf  das  bisher  sehr  heftige  Wechsel- 
fieber thatsächlioh  für  eine  Zeit  abnahm;  doch  war  diese  Abnahme 
auch  unter  anderen  Arbeitergruppen  zu  beobachten,  welche  auch 
fernerhin  auf  das  alte  sumpfige  Wasser  angewiesen  blieben,  und 
auch  unter  den  ersteren  Arbeitern  stellte  sich  später  das  Wechsel- 
fieber, trotz  der  Wasserleitung,  aufs  Neue  ein  und  wiithete  gerade 
so,  vrie  früher. 

'Ebenso  schwankend  sind  unsere  Kenntnisse  auch  bezüglich 
vieler  anderer  Krankiieiten,  von  welchen  behauptet  wird,  d;uss  sie 
vom  venlorbeuen,  verunreinigten  Wasser  abiiängig  sind ,  wie  z.  B. 
bezüglich  der  Dysen  te rie  Ich  gehe  in  eine  detaillirto  Er- 
örterung nicht  ein,  weil  ich  selbst  bisher  keine  einschlägigen 
Daten  gesammelt  habe. 

Hinsichtlich  des  Darmkatarrhs  herrscht  die  allgemeine 
Ansicht,  dass  er  durch  yerunreinigtes  Trinkwasser  verursacht  wird. 
Es  wird  z.  B.  der  Sommerdiarrhoe  sehr  oft  jene  Deutung  gegeben, 
dass  zu  dieser  Zeit  das  Wasser  in  Brunnen,  Reservoirs,  Gistemenetc. 


1)  Tgl.  Lavaran,  TniM  des  nmladiee  et  ipidAmiM  Um  armtak  Pfem 
1S75,  8.  168. 

S)  A.  a.  O.  S.  50. 

•)  Der  Ansicht,  dass  die  Dysenterie  des  Südens  hauptsächlich  durch  ver- 
dorbpiips  Trinkwasser  verursacht  sei,  widerapricht  Cat  el.  Vgl.  Berenger- 
Ferfiud,  MiUadies  d.  EuroiuV'iis,  Pari«  18bl,  Bd.  II,  S.  71. 

Fodor,  hygienische  Uuterauchungeu.  III.  }g 
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in  Fanlniss  übergeht,  nnd  dass  das  TeniiiTeiiiigte,  fiMdende 
Wasser  jene  Krankheit  herrormfL  Es  sind  anch  sehr  viele  Städte 
davon  berühmt,  dass  es  dort  dem  Fremden  genügt,  einen  ScUnck 
Wasser  zu  geniessen ,  um  sofort  einen  hartnäckigen  Darmkatanh 

zu  bokoniiiicn,  uiul  diese  Beobachtung  versucht  man  dadurch  zu 
erklären,  dass  jene  Orte  ein  sehr  verunreinigtes,  inficirtes  Brunnen- 
wasser haben. 

Es  fällt  immerhin  schwer  auf  Grundlage  dieser  allgemeinen 
Angaben  —  denen  gewissermaassen  der  Charakter  einer  „voz 
popoli^  zukommt  und  welche  eben  deshalb,,  als  bewiesen,  keiner 
eingehenderen  Beachtung  gewürdigt  wurden  —  sich  ein  genaues 
Urtheil  über  die  Frage  zu  gestalten,  welche  Bolle  dem  Trink- 
wasser an  einem  Orte  hinsichilich  der  dort  herrschenden  Enteritis 
zuzuschreiben  ist 

Anch  diejenigen  Daten  kranken  an  dieser  Allgemeinheit, 
welche  behaupten,  dass  in  manchen  Städten  durch  Einführung 
von  neuem  und  reinem  Wasser  an  Stelle  des  alten  und  schlechten 
die  Enteritismortalität  herabgemindert  wurde  (Buchanan),  oder 
welche  einzelne  Durchfallsausbrfiche  in  einseinen  Häusergmppen 
(W  eures  in  Leicester),  Gefangnissen  (Salford,  Halle)  unter  dem 
Militär  oder  unter  Zöglingen  in  Ermangelung  einer  besseren  Er- 
klärung dem  schlechten  Wasser  zur  Last  legen.  Ich  erachte 
es  daher  auch  gar  nicht  für  nöthig,  diese  Daten  hier  ausführlich 
herzuzählen. 


Man  kann  somit  behaupten,  dass  die  ganze  Lehre,  welche  sich  mit 
der  liygienischen  Bedeutung  des  Trinkwassers  beschäftigt,  derzeit 
grüsstentheils  nur  auf  Vermuthungen,  Analogien  und  solchen 
Beobachtungen  zu  bauen  gezwungen  ist,  welche  den  Zusammen- 
hang zwischen  dem  verunreinigten  Trinkwasser  und  einer  Krank- 
heit mit  infectiösem  Charakter  wohl  für  wahrscheinlich  hin- 
stollen, aber  zur  Beurtheilung  der  Grösse  und  der  Qualität  der 
Schädlichkeit  keinen  ezacten  Maassstab  liefern. 

Die  Hygiene  ist  berufen,  ohne  eine  sich  selbst  darbietende 
(lelcgenbcit  abzuwarten,  welche  uns  zu  unbezweifelbaren  Beob- 
achtungen ü])er  die  gesundheitliche  Bedeutung  des  Trinkwassers 
Tcrhelfeu  könnte,  auf  diesem  Gebiete  activ  vorzugehen  und,  soweit 
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möglidi,  den  Zusammeiihaiig  «wischen  der  localen 
Beschaffenheit  und  den  zeitlichen  Verändernngen 
des  Trinkwassers  einerseits,  und  der  örtlichen 
Vertheilung  sowie  den  zeitlichen  Schwankungen 

gewisser    Infectionskrankheiten  andererseits 

aufdirectem  Wege  zu  erforschen.  Solche  Forschungen 
bilden  deu  Inhalt  des  vorliegenden  Theiles  meines  Werkes  und 
ich  gehe  in  deu  folgenden  Zeilen  auf  sie  über. 


-  18* 
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Das  Trinkwasser  von  Budapest. 


Ich  gab  meinen  Unterracbungen  über  das  Pester  Trinkwasser 
eine  doppelte  Riebtang:  einerseits  habe  ich  im  Wasser  einer 

grösseren  Anzahl  von  Brunnen,  dann  auch  im  Leitungs-  und 
Donauwasser  das  quantitative  Verhältniss  der  chemischen  Bestand- 
theile  von  Jahr  zu  Jahr  fortlaufend  beobachtet,  um  auf  diese 
Weise  über  die  zeitlichen  Veränderungen  im  Trinkwasser 
Daten  zu  erhalten  und  um  mit  diesen  Veränderungen  gewisse 
atmosphärische  und  Bodenverhältnisse  sowie  das  Verhalten  der 
Infectionskrankheiten  vergleichen  zu  können;  andererseits  unter- 
suchte ich  das  Wasser  in  einem  grossen  Theile  der  auf  dem 
städtischen  Gebiete  gelegenen  Brunnen  ein  für  allemal,  um  mit 
den  chemischen  Eigenschaften  der  aus  verschiedenen  Häusern 
entnommenen  Wässer  andere  Verbältnisse  derselben  Häuser, 
namentlich  ihr  Verhalten  mit  Bezug  auf  Typhus,  Cholera,  Wechsel- 
fieber  und  Enteritis  zu  confrontiren. 

Dieser  Plan  ruhte  auf  einer  theoretisch  oorrecten  Grundlage. 
Es  ist  klar,  dass,  %enn  jene  Krankheiten  in  ihrem  zeitlidien 
oder  örtlichen  Vorherrschen  yom  Trinkwasser  abhängig  sind, 
dieser  Zusammenhang  durch  ausgebreitete  Untersuchungen  auf- 
gedeckt werden  kann.  Wenn  Typhus,  Cholera  und  andere 
Infectionskrankheiten  durch  den  Schmutz  verursacht  sind,  welcher 
aus  dem  inficirten  Boden  oder  aus  schlechten  Abtrittsgruben  und 
Sielen  in  das  Brunnenwasser  gelangt:  so  ist  zu  erwarten,  dass 
die  mehrere  Jalire  umfassende  Beobachtung  darauf  kommen  wird, 
ob  dem  Ausbrach  der  Epidemien  eine  derartige  Verunreinigung  des 
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Trinkwassers  vorangegangen  war;  denn  es  ist  —  wie  das  schon 
Pettenkofer  bemerkt  hat  —  kaum  denkbar,  dass  vom  Menschen, 
seinen  Entleerungen  oder  vom  verunreinigten  Boden  irgend  ein  In- 
fectionsstoff  allgemein  in  das  Trinkwasser  gelange,  ohne  dass  sich 
gleichzeitig  auch  ein  anderer  Schmutz  dahin  ergösse,  ohne  dass 
sich  hier  die  chemische  Beschaö'enheit  des  Wassers  augenfällig  ver« 
änderte^  Wenn  femer  solche  Krankheiten  durch  ein  auf  diese 
Weise  verunreinigtes  Wasser  verursacht  werden:  so  müssen  uie 
Herde  der  Krankheit  in  jenen  Stadttbeilen,  Strassen  und  Häusern 
angetroffen  werden,  welche  das  unreinste  Wasser  gemessen. 

Wir  besitzen  kein  Reagens  auf  Infectionsstoffe,  wir  können 
höchstens  auf  indirectem  Wege  auf  ihre  Anwesenheit  schUessen. 
Da  wir  uns  den  Infectionsstoff  als  einen  in  erster  Linie  aus 
dem  menschlichen  Körper  ausgeschiedenen,  in  Zersetzung  be- 
griffenen oder  dazu  hinneigenden  Körper  denken,  welcher  dazu 
unter  begünstigenden  Verhältnissen  sich  vielleicht  auch  noch  ver- 
mehren kann :  so  folgern  wir  auf  den  Infectionsstoff  hauptsäch- 
lich aus  der  Anwesenheit  von  solchen  organischen  Substanzen  im 
Wasser,  welche  die  Bodenschicht  ohne  Oxydation  passirt  hatten ; 
wir  folgern  darauf,  wenn  im  Wasser  grössere  Mengen  von  Chlor 
angetroffen  werden,  welches  einen  der  wesentlichsten  Bestandtheile 
der  thierischen  Ausscheidungen  bildet,  —  wir  folgern  es  auch  aus 
der  Salpetersäure,  als  aus  dem  Oxydationsproducte  der  thierischen 
organischen  Substans  und  gleichzeitig  dem  Indicator  eines  soldien 
im  Boden  verlaufenden  Processes,  —  aus  dem  Ammoniak,  welches 
sich  bei  der  Fäulniss  animalischer  Stoffe  entwickelt  und  uns  gleich- 
falls die  im  Boden  stattfindenden  Vorgänge  anzeigt,  —  aus  den  im 
Wasser  gefundenen  festen  Stoffen  u.  s.  £ 

An  welchen  dieser  Stoffe  haben  wir  uns  bei  der  hygienischen 
Analyse  des  Trinkwassers  zu  halten?  Die  verschiedenen  Forscher 
dachten  in  dieser  Hinsicht  sehr  verschieden.  Viele  legton  z.  B. 
bei  ihren  Untersuchungen  das  Hauptgewicht  auf  die  Härte  und 
Weichheit  des  Wassers,  wie  es  die  Gelehrten  der  alten  Zeit  thaten ; 
Wagner  1)  und  Aubry')  bestimmten  den  festen  Rückstand  des 
Wassers  sowie  das  Kali  und  Natron.  Reich  ^)  legte  auf  die 
Mitrate  sehr  grosses  Gewicht,  während  Flügge«)  in  einer  sehr 


»)  Zeitechr.  f.  Biol.  1866,  18G7. 
2)  Dieselbe  Zeitsclir.  1870,  1873. 

•)  Die  Baipetersäure  im  BruDuenwaHser,  Berlin  1Ö69. 
*)  Zeitechr.  f.  Biol.  1877,  lieft  4,  8.  403. 
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▼entaadlgen  und  gedankenreiclieii  Abhandlung  die  Beobaehtnng 
des  Chlorgehaltes  befürwortet 

Ich  hielt  die  Sdiwierigkeit  der  Wahl  am  leichtesten  dadurch 
für  Yermieden,  wenn  man  alle  in  gesundheitlicher  Beziehung 
wichtigeren  Bestandtheile  bestimmt  und  sich  sein  Urtheil  aas 
der  Vergleichung  und  Combination  der  Ergebnisse  bildet,  und 
griff  um  so  williger  zu  dieser  Wahl ,  als  es  meine  Absicht  war, 
durch  Untersuchungen  überhaupt  auch  jene  Frage  aufzuklären, 
in  welchem  Verhältnisse  diese  verschiedenen  Bestandtheile  in  den 
verschiedenen  Brunnen,  bei  verschiedener  Bodenverunreinigung  etc. 
zu  einander  stehen.  Ich  bestimmte  daher  in  den  Tiinkwässern: 
den  festen  Rückstand  nach  dem  Eintrocknen,  die  orga- 
nische Substanz,  das  Chlor,  das  Ammoniak,  die  Salpeter- 
nnd  die  salpetrige  Säure. 

Ausser  diesen  chemischen  Analysen  bereitete  ich  auch  eine 
grosse  Anzahl  von  Wasserimpfnngen  in  Hansenblaselösmig,  vm 
die  im  Wasser  enthaltenen  niederen  Organismen  durch  Gultur  zu 
▼ermehren;  mit  der  Culturflfissigkeit  stellte  ich  dann  in  mehreren 
Fallen  Infections?ersuche  an,  um  mit  der  pathologischen  Wirkung 
der  gezüchteten  niederen  Organismen  bduinnt  zu  werden. 


Die  beim  Wasser  befolgten  analytischen  Methoden* 

BeTor  ich  die  von  mir  beabsichtigten  systematisclicii  Wasser- 
analyseh  in  Angriff  nahm,  trachtete  ich  die  zu  befolgenden  ana- 
lytischen Methoden  durch  zahlreiche  Vorversuche  zu  studiren. 
Ich  habe  kaum  zu  betonen,  dass  es  mir  hauptsächlich  darum  zu 
thun  war,  bei  meinen  Massenuntersuchungen  solche  Methoden  in 
.  Anwendung  zu  bringen,  welche  neben  einer  dem  vorschwebenden 
Zwecke  entsprechenden  Genauigkeit  auch  eine  schnelle  Arbeit 
▼eihiessen.  Wie  nothwendig  eben  die  rasche  Analyse  war,  wird 
sofort  anleuchten,  wenn  man  bedenkt,  dass  ich  melureren  Tausend 
chemischer  Bestimmungen  gegenüber  stand.  Meine  Untersuchungen 
über  das  Trinkwasser  erstrecken  sich  in  der  That  auf  ca.  1800 
Wasseranalysen  und  umfassen  insgesammt  ca.  7,5  bis  8  Tausend 
Einzelbestimmungen.  Hätte  ich  bei  diesen  Untei*suchungcn  z.  B.  die 
Salpetersäure  mittelst  der  unbestreitbar  pünktlichsten  Schultze- 
Tiemann'schen  oder  mittelst  der  gleichfalls  sehr  pünktlichen 
Schlösing-Keichardt'schen  Methode  bestimmen  wollen,  so  hätten 
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jene  ISOOSalpetenäurebestiiiuniugeii  allein  ca.  750  ganze  Aibeits- 
tage  in  Anspradi  genommen,  mit  anderen  Worten:  ich  hätte 
mehr  als  zwei  Jahre  bloss  mit  SalpetersSnreanalysen  zubringen 
müssen. ' 

Die  ZOT  Untersuchung  bestimmten  Trinkwässer  liess  ich  in 
eigenen,  ausschliesslich  diesem  Zwecke  dienenden  Flaschen  ins 
Laboratorium  schaffen,  und  zwar  auf  einmal  10  bis  30  Wiisscr. 
Alle  Wassorproben  wurden  zu  gleicher  Zeit  in  Uiitei-suchung  ge- 
nommen, gleiclifalls  unter  Benutzung  von  ausscliliesslich  dieser 
Arbeit  gewidmeten  Apparaton  und  Keagentien. 

1.  Fester  Verdunstungsrückstan<l.  Zur  Bestimmung 
der  festen  Bestandtheile  des  Wassers  habe  ich  numerirte,  leichte 
Glasschalen  von  bekanntem  Gewicht  angewendet,  in  welche  ich  je 
50  oder  lOOccm  der  Wasserproben  füllte.  SämmUichc  Schalen 
stallte  ich  auf  ein  Sandbad  und  erwärmte  dieses  so  gelinde,  dass 
das  Wasser  nicht  ins  Sieden  kam.  Nach  dem  Verdunsten  brachto 
ich  die  Schalen  nach  einander  in  ein  Luftbad  von  IW  0.^  trock- 
nete sie  hier  ans  und  stellte  sie  im  wannen  Zustande  auf  die 
Wage,  deren  Raum  mittelst  Ghlorcalcium  stets  trocken  erhalten 
wurde.  Die  zum  Wägen  nöthigen  Gewichte  brachte  ich  schon 
im  Torhinein  auf  die  Wagschale  und  corrigirte  dann  das  Gewicht 
je  nach  Bedarf  durch  rasche  Wegnahme  oder  Zusatz.  IMe  letzte, 
feinste  Einstellung  wurde  bei  geschlossenem  Kasten  mittelst  des 
Reiters  erzielt.  Das  Gewicht  wurde  erst  nach  längerem  Stehen 
abgelesen. 

Bei  dieser  einfachen  Procedur  hielt  ich  an  dem  Principe  fest, 
dass  das  AbwÜL^en  stets  unter  denselben  Verhältnissen  erfolge 
und  dass  der  abgewogene  feste  liückstand  mit  keiner  ungctrock- 
neten  Luft  in  Berührung  komme.  Vor  der  freien  Luft  ist  der 
trockne  Bückstand  sehr  sorgsam  zu  bewahren,  weil  er  —  ins- 
besondere bei  salpeterreichen  Wässern,  wie  die  Budapester  — 
äusserst  hygroskopisch  ist  Deshalb  ist  es  unzweckmässig, 
die  Schalen  in  einem  eigenen  Ghlorcaldumgefasse  abkühlen 
zu  lassen  und  erst  dann  auf  die  Wage  zu  bringen,  weil  sie 
während  der  Uebertragung  Wasserdampf  anziehen.  Auch  das 
häutige  Oeffiien  der  Wage  während  des  Wägens  ist  yerwerflich, 
weil  auch  hierbei  durch  den  eindringenden  Wasserdampf  das 
Gewicht  des  festen  Rückstandes  erhöht  wird.  Noch  unzweck- 
niässiger  ist  es,  den  Rückstand,  wie  das  allgemein  angeratlien 
wird,  zwei  oder  dreimal  nach  einander  zu  wägen  und  aufs  Neue 
in  den  Exsiccator  zurückzubringen,  bis  nicht  das  Gewicht  ein 
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constantes  geworden  ist  Bei  diesem  Vorgehen  nimmt  die  feste 
Substanz  immer  wieder  Wasserdampf  in  sich  auf,  welcher  ihm 
durch  das  Ghlorcalcinm  nicht  mehr  entzogen  wird,  wodurch  die 
Wägnng  gefälscht  werden  muss.  Dauert  das  Wägen  sehr  lange, 
so  hringt  man  die  Schale,  nachdem  das  Gewicht  annähernd  fest- 
gestellt  ist,  anfe  Nene  in  das  Luftbad  von  110*  C,  trocknet  sie 
aus,  lässt  sie  auf  der  Wage  abkühlen  und  beendigt  jetzt  die  ge- 
naue Einstellung. 

Trotz  aller  Vorsicht  ist  aber  das  vollkoiumen  genaue 
Wägen  des  festen  Rückstandes  eine  cheniische  Un- 
möglichkeit. Die  Unniüglichkeit  wird  dadurch  bedingt,  dass 
man  nicht  im  Stande  ist,  den  Rückstand  auf  eine  beruhigende 
Weise  zu  trocknen.  Durch  niedere  Temperaturen  —  z.  B.  110<> 
bis  160^0. 1)  —  wird  nicht  alles  Hydratwasser  der  Kalk-  und  Mag- 
nesiasalze au8getrie1)en ,  während  eine  llO^  übersteigende  Tem- 
peratur den  Rückstand  ganz  sichtbar  bräunt;  bei  180^  gehen 
bereits  40  und  mehr  Procent  der  organischen  Substanz  yerlorenf). 
Der  auf  diesem  Wege  entstehende  Verlust  ist  bei  unreinen,  an 
organischen  Stoffen,  an  Nitraten,  Nitriten  und  Ammoniak  reichen 
Wässern  besonders  gross.  Die  ünbestimmbarkeit  ^er  Menge  der 
festen  Bestandtheile  wird  durch  den  folgenden  Versuch,  welchen 
Herr  Dr.  Ballagi  in  meinem  Laboratorium  anstellte,  am  auf- 
fallendsten illustrirt Es  wurden  von  10  Trinkwässern  je 
lOOccm  bei  110,  150,  175  und  200^  C.  aus<,'etrocknet  und  dann 
gewogen;  im  Mittel  ergaben  sich  die  folgenden  Gewiclitsverhüit- 
nisse: 


d,  h.  der  Verlust  von  110  bis  200«  betrug  nahezu  5  Proc. 

Zum  Glück  hat  die  Hygiene  nach  einer  vollkommen  pünkt- 
lichen Bestimmung  nicht  das  geringste  Bedürfiuss;  man  darf  sich 
daher  mit  dem  bei  110*  erlangten  Ergebnisse  ganz  zufrieden 
geben. 

2.  Die  organisclie  Substanz  der  Trinkwässer.  Die 
Bestimmung  dieses  Bestandtheiles  habe  ich  ganz  nach  der  von 


Fraakland  imd  Armstrong  erwftitnen  dai  eingetrackneto  Wasser 
nur  auf  100*.  Jabrb^  d,  Chem.  1868,  8.  840. 

*)  Wiabel,  BtoFIiiss-  und  Boaenwässer  Hamburgs.  Hamburg  1870, 8. 7« 
*)  Orvod  Hetüap,  1880  (ungarisch). 


HO« 
0,2789  g 


150« 
0,2735  g 


176» 
0,2697  g 


200» 
0,2671  g, 
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Kübel  Yorgescblagenen  Methode  ausgeführt i).  Hier  verdient 
eine  Vorsicht  besondere  Erwälinang.-  Es  ist  rathsam,  die  zum 
Ansänem  des  Wassers  Terwendete  Schwefelsäure  vorher  bd  der 
Bereitong  mit  Chamäleonlösang  bis  zor  schwach  rothen  Farbnng 
zu  Tersetzen.  Zuweilen  werden  nämlich  selbst  durch  die  reinste 
Schwefelsäure  des  Handels  nicht  unbedeutende  Chamaleonmengen 
zersetzt  und  entfärbt 

3.  Das  Chlor  habe  ich  durch  Titriren  mit  Silbernitrat 
bestimmt.  Meine  Analysen  wurden  zu  einer  Zeit  —  und  ins- 
besondere bei  den  chlorarmen  Wässern  —  durch  den  Umstand 
gestört,  dass  aus  Versehen  ein  ganz  entschieden  chlorhaltiges 
Kalichromat  zur  Verwendung  kam.  Bei  der  Anwendung  dieses 
Salzes  ist  auf  seinen  sehr  häuügen  Chlorgehalt  eiu  ganz  beson- 
deres Augenmerk  zu  richten. 

4.  Die  Salpetersäure  wurde  in  denjenigen  Wasserprobeu 
bestimmt,  in  welchen  die  organische  Substanz  bereits  oxydirt  worden 
war.  IHe  Probe  wurde  nämlich  bei  Seite  gestellt,  nach  dem  Er- 
kalten auf  das  urspröngliche  Volum  (100  ccm)  gebracht  und  mit 
Indigo  titrirt  Bei  diesem  Vorgange  hielt  ich  mich  an  das  Ver- 
üfthren  von  Trommsdorf welches  sich  zu  ähnlichen  Unter- 
suchungen Yorzfiglich  eignet  Ihr  Hauptvortheil  besteht  nämlich 
in  der  Schnelligkeit,  mit  der  sie  ausgeführt  werden  kann.  10  bis 
20  Wässer  erfordern  selbst  bei  der  sorgfältigsten  Salpetersäure- 
bestimmung nicht  mehr  als  1  bis  l'/j  Stunden. 

Man  wirft  ihr  ungenügende  Pünktlichkeit  vor  •').  Es  ist  wahr, 
dass  wiederholte  Titrirungen  desselben  Wassers  seilten  ganz  die- 
selbe Indigomenge  erforderten,  doch  war  die  Abweichung  —  wenn 
nur  die  Versuche  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ausgeführt 
wurden  —  verhältnissmässig  sehr  gering.  Deshalb  halte  ich  die 
Methode  zu  hygienischen  Zwecken  für  sehr  geeignet,  wo  ja  ohne- 
dies keine  absolut  genaue  Bestimmung  beansprucht  wird.  Die  an 
Salpetersäure  äusserst  armen  Wässer  habe  ich  vor  dem  Titriren 
durch  Verdampfen  auf  ein  kleineres  Volum,  z.  B.  von  200  auf 
25  ccm  gebracht  Bei  diesem  Vorgange  ist  das  Entweichen  loa 
Salpetersäure  —  trotzdem  die  Flüssigkeit  Schwefelmre  enthält  — 
nicht  zu  befttrchten,  so  lange  man  nicht  beiläufig  den  Punkt  er- 
reicht hat|  dass  das  Wasser  ganz  verdampft  ist.  Ueberschreitet 


*)  Anleitung  zur  ITutereuchung  von  Wasser,  IT.  Aufl.  Bniunschweig  1874. 
')  Zt«chr.  f.  anal.  Chemie  1870,  8.  171;  dtspltncheii  Kubel,a,  a.  O. 
^)  Beichardt,  Beurtheilung  dtia  Trink wassors.  Ualie,  I8ö0,  ti.  153. 
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maa  aber  beim  Emdampfen  diesen  Zeitpunkt,  so  kann  die  Salpeter- 
sanre  groesentheils,  oder  auch  ganz  verloren  gehen. 

Das  Indigo  eignet  flick  YorzügUch  auch  zum  Nachweise  nmü- 
maier  Mengen  von  Salpetersäure,  sowie  zur  annähernd  quantita- 
tiven Analyse  der  letzteren.  Fügt  man  in  einem  kleinen  Kölbchen 
zu  lOccm  Wasser  ebensoviel  concentrirte  Schwefelsäure,  so  er- 
wärmt sich  die  Flüssigkeit  bis  zum  Sieden;  zu  diesem  lu  issen 
Gemische  giebt  man  aus  einer  gewöhnli(!hcn  Eprouvette  verdünnte 
Indigolüsung,  deren  Farbe  eben  noch  durchscheinend  ist.  Ganz 
reines  Wiisser  wird  schon  von  2  bis  3  Tropfen  entschieden  ge- 
bläut; 8  bis  10  Tropfen  wird  ein  solches  Wasser  verbrauchen, 
welches  im  Liter  etwa  8  bis  10 mg  Salpetersäure  (NfO»)  ent- 
hält U.  8.  f. 

£s  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  man  die  Schwefe- 
säure  vorerst  mit  destillirtem  Wasser  und  Indigo  prüft,  um  nicht 
dnrch  eine  Verunreinigung  irregeTuhrt  zu  werden. 

5.  Zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  goss  idi  von  den  zu 
untersnchraden,  in  der  Kegel  10  bis  20  Wasserproben  je  100  ccm 
in  kleine,  ausschliesslich  diesem  Zwecke  dienende  Arzneifläschchen, 
fügte  2  ccm  einer  anuiioniakfreien  Kali-  oder  Natroncarbonatlosung 
und  1  ccm  ebenfalls  ammoniakfreies  Aetzalkali  hinzu,  und  Hess 
nach  dem  Aufschütteln  zum  Absetzen  1  bis  2  Tage  lang  stehen. 

Nacli  dem  Al)setzen  führte  ich  ein  gebogenes  Glasröhrchen 
mit  der  inneren  Octlnung  nach  aufwärts  gerichtet  in  das  Fläsch- 
chen,  wodurch  es  gelang,  den  Inhalt  des  Fläschchens  auszugiessen, 
ohne  dass  der  Bodensatz  anfirorüttelt  worden  wäre.  An  Stelle 
des  ausfliessenden  Wassers  trat  nämlich  die  Luft  durch  das  Glas- 
rohr ein;  das  Ausfliessen  erfolgte  so  constant  und  gleichmässig  und 
die  Fltti»igkeit  wird  durch  keine  hineinstürzenden  Luftblasen 
aufgewirbelt  Auf  diese  Weise  goss  ich  das  Wasser  in  einen  Maass- 
cylinder  bis  zur  Marke  51,5  ccm  über  und  entleerte  es  Ton  hier 
in  bereit  gehaltene  Reagirgläser.  Nun  fertigte  ich  eine  Farben- 
scala  an.  Ich  schaffte  mir  60  bis  70  ccm  &s8ende  lange  Eprou« 
vetten  an,  wählte  unter  ihnen  diejenigen  aus,  in  welchen  50 ccm 
Wasser  eine  möglichst  gleich  hohe  Säule  bildeten,  und  brachte  sie 
auf  ein  Holzgestell.  In  den  Gläschen  eines  solchen  Statives 
bereitete  ich  aus  einer  Vioo  normalen  Ammoniaklösung  mit  mög- 
liclist  anmioniakfrciem  destillirten  Wasser  eine  Farbenscala;  in 
das  erste  Gefäss  gab  ich  0,25  ccm  Chlorammoniumlösung 
(r=  0,0025  mg  H,N),  in  die  folgenden  0,5,  1,  2,  4,  6,  8,  10,  12,5, 
15,  20  ccm  u.  8.  £ 
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Endlich  wurden  alle  Wässer  und  alle  Grade  der  Ammoniak- 
scala  mit  destiUirtem  Wasser  auf  die  gleiche  Höhe  aufgegossen, 
und  dann  sämmtliche  Gefässe  mit  je  YjCcmNessler'schem Reagens 
versetzt.  Nach  5  Minuten  wurden  die  Wässer  mit  der  Scala 
verglichen,  wobei  ich  das  Wasser  enthaltende  Reagirglas 
zwischen  die  zwei  nächstgelegenen  Töne  der  Farbenscala  setzte, 
alle  drei  gegen  das  Licht  emporhielt  und  durch  den  Boden  der 
Gefässe  gegen  den  Himmel  blickte.  Auf  diese  Weise  können  die 
Farben  sehr  scharf'  unterschieden  werden,  so  dass  man  bei  eini- 
ger Uebung  zwischen  zwei  Graden  der  Scala  selbst  noch  y^Qnd 
mit  genügender  Sicherheit  bestimmen  kann. 

Mit  Hülfe  dieser  Methode  vermag  man  in-  knrzer  Zeit  den 
Ammoniakgehalt  Ton  10  bis  20  und  mehr  Wässern  zu  bestimmen. 

6.  Salpetrige  Säure.  Zu  ihrer  Bestimmung  ging  ich  folgen* 
dermaassen  vor:  Ich  bereitete  eine  Normallösung,  welche'  im 
Cubikcentimeter  Yiooo^g  salpetrige  Säure  enthielt.  Von  dieser 
Lösung  fertigte  ich  wieder  in  gleich  weiten,  eigens  dazu  bestimmten 
Reagircylindern  eine  Scala  an.  Der  erste  Grad  dieser  Scala  ent- 
hielt 1  ccm  Nitritlösung,  der  zweite  2  u.  s.  w.,  worauf  alle  (hudo 
mit  destillirtem  Wasser  auf  dieselbe  Höhe  gebracht  wurden. 
Von  den  10,  20  und  mehr  gleichzeitig  untersuchten  Wasserproben 
maass  ich  gleiche  Mengen  ab,  brachte  sie  in  Ileagirgläser  von 
derselben  Weite,  wie  die  Scalagläser,  und  glich  zum  Schluss  den 
Inhalt  sämmtlicher  Gefässe  mit  destillirtem  Wasser  bis  znr  selben 
Höhe  ans.  Nun  fugte  ich  allen  Gläsern  je  1  ccm  einer  Ton  Nitrit 
und  schwefliger  Säure  freien  Sdiwefelsäure  und  je  Vt  com  einer 
echwaoben  Jodkalilöeung  heL  Nach  Ablauf  von  Vt  bis  1  Stunde 
wurden  alle  Wässer  zugleich  mit  den  Farbentonen  der  Scala 
verglichen.  Der  erste  Grad  der  Scala  zeigte  zu  dieser  Zeit 
eine  noch  kaum  merkbare  Farbenveränderung;  am  zweiten  Grade 
war  die  gelbe  Färbung  schon  deutlicli  zu  erkennen  und  nahm 
mit  dem  Nitritgehalte  gleiclmiässig  an  Intensität  zu.  Auch  hier  • 
wurde  das  untersuchte  Wasser  zwischen  die  zwei  zunächst  gele- 
genen Sealengrade  gefasst,  emporgchalton,  und  der  am  Hoden 
der  Gläser  bei  durchfallendem  Lichte  erscheinende  Farbenton 
▼erglichen.  Es  fiel  nicht  schwer,  auf  diese  Weise  selbst  Vi 
zwischen  zwei  Grrade  Mlenden  Abstände  zu  bestimmen,  so  dass 
die  Nitritmenge  sehr  genau  festgestellt  werden  konnte.  Um 
bei  Wässern,  weldie  an  salpetriger  Säure  arm  waren,  noch 
genauer  vorgehen  zu  können,  fugte  ich  den  untersten  Scalagraden 
und  den  Wässern  je  Iccm  frisch  bereiteter  Stärkelosung  bei. 
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Dadurch  bekam  selbst  der  >/iooo  mg  salpetrige  Säure  enthaltende 
Grad  eine  deutlich  violette  Farbe,  welche  mit  den  Graden  gleich- 
massig  aufsteigeud  und  sehr  deutlich  erkennbar  an  Sättigung 
zunahm.  Diese  Farbe  gestattet  eine  noch  empfindlichere  Ver- 
gleichung.  Mittelst  dieser  Methode  sind  0,02  bis  0,03  mg  salpe- 
trige Säure  im  Liter  Wasser  deutlich  zu  erkennen  und  zu  be- 
stimmen. 

War  ein  Wasser  sehr  reich  an  salpetriger  Säure,  so  bereitete 
ich  daraus  sogleich  eine  neue  Probe,  zu  welcher  ich  eine  abge- 
messene Wassermenge  nahm  und  sie  mit  destillirtem  Wasser 
verdünn  te. 

Die  befolgte  Arbeitseintheilung  war  also  in  Kürze  die  folgende : 

Von  den  eingebrachten  10  bis  20  Wasserproben  wurden  vor 
Allem  je  100  ocm  m  10  bis  20  eigens  dazu  bestimmte  Flaschchen 
gegossen,  mit  der  oben  angegebenen  Menge  von  kohlensaurem  und 
Aetznatron  versetzt^  tüchtig  aufgerüttelt  und  gut  yeikorkt  Hier* 
auf  wurde  in  die  auf  einem  grossen  flachen  Sandbade  der  Beihe 
nach  aufgestellten  eigenen,  numerirten,  leichten  Glasschalen  zur 
Bestimmung  des  festen  Uückstandes  je  100 ccra  Wasser  abgemessen; 
das  Sandbad  erwärmte  ein  schwach  brennender  Kranzbrenner. 

Es  folgte  die  Bestimmung  der  organischen  Substanz.  Nach- 
dem die  Normallösung  bereitet  und  genau  eingestellt  worden  war, 
wurden  100  ccm  W' asser  in  eine  eigene  Porcellanschale  abgemessen, 
mit  diluirter  Schwefelsäure  angesäuert  und  die  Untergestell  to 
Gasflamme  angezündet.  Gleich  darauf  goss  ich  100  ccm  eines 
anderen  Wassers  in  eine  andere  Schale,  welche  gleichfalls  ange- 
säuert und  erwärmt  wurde.  Sowie  das  Wasser  in  der  ersten 
Schale  gut  aufgekocht  hatte,  fügte  ich  ihm  Chamäleon  im  Ueber- 
Schüsse  zu,  und  notirte  die  Zeit;  nach  Ablauf  yon  5  Bfinnten 
wurde  das  Chamäleon  durch  Oxalsäure  entfilrbt  und  die  Titri- 
rung  zu  Ende  geführt  Nachdem  der  Stand  der  Büretten  notirt  war, 
wurde  das  bereits  titrirte  Wasser  in  ein  eigenes  Glasgefäss  über- 
gegossen, wo  es  abkühlte,  um  dann  zur  Salpetersäurebestimmung 
verwendet  zu  werden.  Unterdessen  war  schon  dem  zweiten  auf- 
gekochten Wasser  Chamäleon  zugefügt  und  an  seiner  Statt  schon 
das  dritte  W^asser  zum  Aufkochen  etc.  vorbereitet  worden. 

Auf  die  organischen  Substanzen  folgte  die  Bestimmung  von 
Chlor  und  Salpetersäure.  Bezüglich  der  letzteren  wurde  zuerst 
der  Titre  der  Indigolösung  bestimmt  und  die  entstandene  grün- 
liche Flüssigkeit  zur  Vergleichung  neben  die  Bürette  gestellt. 
Nun  goss  ich  die  zu  untersuchenden  und  nach  dem  Titriren  mit 
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ChamSleou  bereits  abgekühlten  Wässer  einzeln  in  einen  Maass- 
cylinder  und  ergänzte  das  zu  lOOccm  fehlende  Volum  durch 
destillirtes  Wasser,  worauf  die  Titrirung  mit  Indigo  ausgeführt 
wurde.  Ich  hebe  hervor,  ganz  besonders  darauf  geachtet  zu  hal>en, 
dass  die  Titrirung  des  Wassers  ganz  auf  dieselbe  Weise,  unter 
derselben  Zeit  etc.  erfolge,  wie  die  Feststellung  des  Titers.  Nach 
bestimmter  Salpetersäure  wurde  die  salpetrige  Säure  vorge- 
nommeik 

Diese  Arbeit  konnte  an  einem  Tage  mit  10  bis  20  Wässern 
bequem  beendigt  werden;  iur  den  nächsten  Tag  verblieb  das 
AbwSgen  der  Trockenscbalen  und  die  AmmoniakbestimmnBg ; 
natfirlich  war  das  Abwägen  die  langwierigste  Manipulation  des 
ganzen  VerfSsdirens. 

Die  Analysen  berechnete  ich  auf  die  folgende  Weise:  Jeder 
Bestandtheil  wnrde  auf  eine  Million  Theile  Wasser  übertragen ; 
es  bedeuten  daher  alle  Zahlen  Milligramme  im  liter  Wasser. 
Die  Menge  der  organischen  Substanzen  wurde  durch  Multiplica- 
tion  des  Gewichts  des  verbrauchten  Chamäleons  mit  5  (W'ood'- 
sche  Berechnung)  gewonnen.  Das  Chlor  habe  ich  als  Cl,  die 
Salpetersäure  als  Ng  0,,,  die  salpetrige  Säure  als  Üj  und  das 
Ammoniak  als  U^N  berechnet» 


Chemische  Beschaffenheit  des  Pester  Brunnenwassers. 

Ich  möchte  zuerst  das  Hanptergebniss  der  gesammten 
Wasseranalysen  besprechen. 

Auf  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  die  durchschnittliche 
ehenuscbe  Bescha£Penheit  aller  von  mir  analjsirter  Brunnenwässer 
zusammengestellt.  Idi  bemerke  sofort,  dass  ich  bei  der  Berech- 
nung der  Mittelwerthe  einige  Brunnen  weglassen  mnsste,  weil  ihr 
Wasser  ausnahmsweise  so  stark  verunreinigt,  insbesondere  ihr 
Gehalt  an  Ammoniak,  an  organischer  Substanz  so  hoch  war,  dass 
sie  mit  den  ü])rigen  Brunnen  schlechterdings  nicht  verglichen 
werden  konnten,  und  weil  ihre  allzu  hohen  Zahlenwerthe  eine  Fäl- 
schung des  in  den  Mittelwerthen  hervortretenden  Bildes  befürchten 
Uessen.  £s  enthielt  im  Mittel  ein  Liter  Trinkwasser  Milligramme: 
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Die  letztereil  Zahlen,  welche  sich  aus  meinen  auf  das  ganze 
Gebiet  der  Stadt  gleichmässig  vertheilt  ausgeführten  Bestimmungen 
ergaben,  können  mit  vollem  Rechte  als  der  durchschnittliche  Aus« 
druck  des  BnumenwasBers  der  Stadt  betrachtet  werden;  de  beweisen, 
dass  das  Wasser  unseres  Bodens  zu  den  schmutzigsten  gehört,  die 
man  überhaupt  kennt  Wenigstens  gelingt  es  mir,  in  der  ganzen 
Literatur  kaum  ein  Beispiel  anzutreffen,  wo  das  Wasser  einer  gansen 
Stadt  im  Durchschnitt  eine  so  kolossale  Verunreinigung  aufgewiesen 
hatte*). 

Diese  Verunreiuigung  wird  sich  für  noch  um  Vieles  grosser 
herausstellen,  wenn  man  die  einzelnen  unreinsten  Wässer  herror- 

sucht.  Es  fand  sich  da  eine  Anzahl  von  Brunnen,  deren  fester 
Rückstand  5000  mg  im  Liter  überschritt    Solcher  Brunnen  be- 


^)  Die  Menge  des  festen  Bückstaudes  wurde  nur  aus  230  Cestiniuiuugeu 
iMrechnet. 

*)  In  Borpat  enthielt  das  Wasser  von  125  Bronnen  im  Dnrohsdniitto 
Oblor:  112,176  mg,  Salpcteraänre;  192,02  mg  imd  Ammoniak:  1,885  mg 
(b.  Schmidt,  Die  Wasservenorgong  Doipats,  1868).  Zu  Lübeck  enthielten 

3:^  Bninnen  an  festem  Rückstand:  814,7,  organ.  Sabstanz:  58,2,  Chlor:  122,2, 
Baipetersäure:  74,1,  salpetrige  Säure*  nur  in  4  Brunnen  Spuren,  Ammoniak: 
in  zwei  Brunnen  3,5  und  4,0  mg  (Th.  Scliorer,  Lübecks  Trinkwasser, 
Lübeck  1877,  S.  117).  In  Stuttgart:  Rückstand:  1402,  Chlor:  127,1, 
Salpetersäui'e :  163,2,  orgau.  Substanz:  64,5mg  (S.  8 chorer  a.  a.  O.  S.  168 
bis  169).  In  Hamburg:  Rückstand:  1837,  organ.  Substana:  103,5,  Chkir: 
170,5,  Salpetersänre  168  mg  (8.  Schorer  a.  a.  O.  Dieses  Werk  entfaUt 
überhaupt  so  an  sagen  alle  chemischen  Angaben,  welche  übertianiit  in  der 
Literatur  fiber  das  Trinkwasser  enthalten  sind,  anft  Interessanteste  snsammen- 
gesteUt). 
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sitzt  insbesondere  die  Franzstadt  sehr  viele,  was  nach  dem,  was 
über  die  Strömungßverhältnisse  des  Grundwassers  gesagt  wurde 
(s.  S.  91),  für  ganz  natürlich  erscheinen  muss.  Es  hatten:  Pava- 
gasse  C:  5030,  Ferenczgasse  32:  4975,  Bokretagasse  2G:  4800, 
Tüzoltogasse  12:  4595,  Liliomgasse  17:  4523,  Üllöistrasse  25: 
4310  u.  8.  f.  In  der  Josefstadt:  Tavaszgasse  23:  5000,  Nagy- 
Fuvarosgasse  6:  4745,  Ilunyadigasse  11:  4440,  Kisfaludygasse  1: 
4010  etc.  In  der  Theresienstadt:  Aradigasse  17:  5180,  Vaczi- 
strasse  44:  4485  o.  8.  w.  Die  Innere  Stadt  überflügelt  aber  mit 
einem  Bronnen  alle  übrigen;  es  ist  das  der  Bnmnen  des 
Hauses  Zöldfagasse  10,  welcher  im  Liter  5845  mg  festen  Bückstand 
enthalt. 

Auch  die  auf  die  übrigen  Bestandtheile  bezüglichen  Daten 
enthalten  derlei  kolossale  Zahlen.  Die  oruanische  Substanz  be- 
trug: T^ntore  Donauzeile  15:  715mg,  daselbst  19:  587mg,  da- 
selbst 32:  496mg  und  8:  4G0mg.  Ä.uch  andere  Brunnen  ent- 
hielten diese  ganz  unglaubliche  Verunreinigung,  z.  B.  in  der 
Jose&tadt,  Gölyagasse  12:  735  mg,  Tömögasse  30:  685,  Tayasz» 
gasse  23  :  390  u.  s.  w.  Auch  in  der  Franzstadt  enthielten  mehrere 
Brunnen  300  und  mehr  Milligramme  organische  Substanz.  Auch 
hier  wurden  alle  übrigen  Wässer  durch  eines  überflügelt, -^fim- 

lich  durch  dasjenige  im  Hause  Arokgasse  5,  in  welchem  sich  die  or- 
ganische Substanz  bis  auf  880  mg  im  Liter  erhol).  Dieses  Wasser 
erschien  schon  beim  blossen  Ansehen  getrübt,  mit  einer  fettigen 
Haut  bedeckt  und  hatte  einen  ekelerregenden  Geruch. 

IHe  Ghlormenge  erreichte  in  mandien  Brunnen  gleichüslls 
bedeutend  hohe  Zahlen.  An  der  Tdte  der  Beihen  gehen  die 
Franz-  und  Josefstadt  einher,  wo  sehr  ^iele  Brunnen  600  bis 
700mg  Chlor  enthielten,  Tüzoltdgasse  12  sogar  717.  Die  grosste 
Menge  fand  ich  in  Wesselenyigasse  8,  mit  777  mg. 

Von  Salpetersäure  enthielten  manche  Brunnen  ganz  unglaub- 
liche Mengen.  Auch  hier  fallen  die  Franz-  und  Josefstadt  mit  ihren 
unreinen  Wässern  auf.  In  diesen  Stadttheilen  entliielt  eine  ganze 
Reihe  von  Brunnenwässern  einzeln  mehr  als  1000  mg  Salpetersäure 
im  liter;  wie  z.B.  Liliomgasse  17:  1312mg,  Pävagasse  17:  1260, 
P&vagasseO:  1223  u.  s.  w.,  femer  Tavaszgasse  23:  1350  (!),  Nagy- 
FuTarosgasBe  6:  1195,  Kisfaludygasse  5 :  1198  u.  s.  w.  Doch  ist  das 
Brunnenwasser  auch  in  den  tiefgelegenen  Theilen  der  inneren 
Stadt  sehr  salpeterreich,  wie  z.  B.  im.  wiedeiholt  erwähnten  Hause 
Zoldfa^Mse  10:  1080mg,  Szerbgasse  10:  1033. 


Digitized  by  Google 


288 


Das  Wasser. 


Das  Maximum  des  Ammoniaks  ist  ebenfalls  in  der  Fralustadt 

anzutreffen,  nämlich:  Malomgassc  34:  50mg,  Vendelgasse  12: 
30  mg.  Tüzoltogasse  1 :  30  mg,  Szveteiiaygasse  2:  25  u.  8.  w.  Ferner 
in  der  Josefstailt:  Tömogasse  30:  110  mg.     In  der  Theresien- 

stadt  fand  ich  zwei  selir  ammoniakreiche  Wässer,  nämlich  Arok- 
gasso  5  mit  35  mg  und  Kis-Mezögasse  32  mit  46mg.  Alle  wurden 
aber  durch  den  untere  Donauzeile  15  gelegenen  Brunnen  über- 
flügelt, welcher  auf  den  Liter  Wasser  130  mg  Ammoniak  enthielt. 

Die  salpetrige  Säare  war  viel  geringeren  Schwankungen  aus- 
gesetzt; sie  betrug  selten  weniger  als  einige  Zehntel,  höchstens 
1  mg.  Nur  zwei  Brunnen  machten  hiervon  eine  Ausnahme,  näm- 
lich Töm6gasse  30  mit  6,16  mg  und  Regi-Postagasse  1  mit 
218,0  (!)mg. 

Diese  kurze  Uebersidit  vermochte  uns,  wie  ich  denke,  liin- 

reichend  über  die  Gegend  zu  orientiren,  in  welcher  die  unreinsten 
Brunnen  anzutiellen  sind;  sie  weist  den  besorgnisserregenden  Zu- 
stand nach,  welcher  diesbezüglicli  in  der  Josef-,  insbesondere  al)er 
in  der  Frunzstadt  lierrscht.  Sie  beweist,  dass  viele  unserer 
Brunnen  bis  ins  Unglaubliche  verunreinigt  sind,  eigentlich  reine 
Düngerjauclie  führen 

Wenden  wir  uns  nun  den  auf  dem  Gebiete  der  Stadt  an- 
zutreffenden guten  Trinkwässern  zu.  Beines  Trinkwasser 
führende  Brunnen  sind  in  Budapest  nicht  so  selten;  sie  liegen 
aber  fast  ausschlieBslich  in  der  Leopoldstadt,  in  den  Strassen  nahe 
an  der  Donau.  Es  enthielt  z.  B«  auf  der  oberen  Donauzeüe,  auf  dem 
Sigrschen  Grunde,  das  Brunnenwasser  im  Liter  nur  275  mg  festen 
Bnckstand,  13,0  mg  organische  Substanz,  9,5  mg  Chlor,  19,8  mg 
Salpetersäure,  0,06  mg  Ammoniak,  und  gar  keine  salpetrige  Säure. 


In  andtMD  Stftdten  ausgeführte  zahlreiche  Analysen  ergaben  die 
folgenden  Marimalwerthe;  Fär  den  festen  Bfickitand:  Berlin  S757 
(Beieh),  HanGlien  2270  (Wagner),  Dorpat  4070  (Schmidt),  Wernigerode 
4810,  Stuttgart  S220,  Poien  2420 mg.  Organisohe  Snbstans:  Stutt- 
gart 458,  Königiilntter  450,  Hadersleben  168,5,  Posen  SSO  mg.  Salpeter- 
»Uure:  Miigdeburg  1587,  Berlin  448  (Reich),  \Vernigero<lt'  4r>'.»,  JJiaun- 
scliweig  640  uig.  Chlor:  Magdeburg  b86,  Stuttgart  361  mg.  Aus  diesen 
Zahlen  ist  ersiclitlich,  das»  unser  Wasser,  was  Verunreinigung  anbelangt,  das 
Wasaer  sämmtlicber  Städte  übertrifft  j  nur  Magdeburg  kann  sich  mit  uns 
messen,  jedoch  ntir  besQglich  des  Salpetttsftare-  ond  Chlorgdbaltes.  In  Indien 
wurden  übrigens  noeh  viel  mehr  ▼eranreinigte  Bronnenwisser  aagetroAuit 
wie  s.  B.  eines  sn  Nassik  mit  2417  mg  Salpetenänre  (Boich,  Die  Salpeter- 
üäure  im  Brunnenwanser,  Berlin  1869,  S.  49,  desgleichen  in  den  Jahresberichten 
über  die  Fortschr.  d.  Ohem.  1862,  B.  11). 
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Auch  dem  Donauufer  entlang  weiter  abwärts  ist  das  Wasser  noch 
ziemlich  gut,  doch  nicht  am  ganzen  Ufer;  einige  zwischen- 
liegende Brumien  sind  sclion  sehr  schlecht  (Lloydgebäude  UOomg, 
Wurmhof  1100  mg  fester  fiüokstand).  Im  unteren  Theile  der 
Inneren  Stadt  ist  das  Wasser  schon  sehr  schlecht  (Untere  Donau- 
zeile  8  :  2720mg  Trockenrückstand),  nnd  dasselbe  gilt  yon  der- 
jenigen (jegend  der  Franzstadt,  wo,  nach  den  im  IL  Theile  dieses 
Werkes  enthaltenen  Ausführungen,  das  Grundwasser  der  Stadt 
sich  in  die  Donau  ergiesst 

Es  ist  auffallend  ,  wie  sehr  sich  manche  Brunnen  betreffs  der 
Verunreinigung  von  den  in  der  Umgebung  gelegenen  unterschfirlen. 
Eines  der  besten  Beispiele  liefert  der  Brunnen  im  Hause  Z»ililfa- 
giibse  Nr.  10;  zwar  ist  das  Wasser  auch  in  seiner  Umgebung  ver- 
unreinigt, doch  verhält  sirh  seine  chemische  Beschaffenheit  z.  B.  zu 
der  des  allernächsten,  im  Hause  ^ir.  13  betindlichen,  wie  folgt; 

Fester  •  Orgau. 

Rückstand         Substanz  Chlor  NgO^ 

Zöldfagasse  10    .   .    5845  137,5  447  1080 

„        13   .   .    1350  44,0  90  259 

Ich  habe  kaum  zu  beweisen,  dass  man  in  solchen  F£Uen 
berechtigt  ist,  auf  eine  in  der  Nähe  des  fraglichen  Brunnens  statt- 
findende i^eichliche  Verunreinigung  des  Grundwassers  zu  folgern. 

Auch  das  kommt  vor,  dass  das  Wasser  in  einem  Brunnen 
besser  ist,  als  in  der  ganzen  Umgebung,  doch  geschieht  das  nur 
ausnahmsweise  oder  dort,  wo  dieser  Brunnen  z.  B.  näher  zur  Donau 
liegt  oder  zu  jenem  noch  reinen  Grundwasser,  welches  sich  von 
den  äusseren  Stadttheilen  her  unter  die  Stadt  ergiesst. 

Diese  Fälle  ahgerechnet  kann  man  sagen,  dass  das  Brunnen- 
wasser in  der  Regel  auf  grossen  Gebieten  so  ziemlich  von  dersel- 
ben Beschaffenheit  ist  und  dass  der  üebergang  zur  grösseren 
Verunreinigung  oder  Reinheit  nur  allmälig  erfolgt 

Damit  will  aber  keineswegs  gesagt  sein,  dass  nachbarliche 
Brunnen  gewöhnlich  auch  in  der  Zusammensetzung  übereinstimmen. 
Mit  nichten.  Man  wird  kaum  zwei  Brunnen  antreffen,  welche 
ganz  dasselbe  Wasser  führten. 

Die  bedeutendste  Schwankung  ist  an  der  organi- 
schen Substanz  und  am  Ammoniak  wahrzunehmen. 

Die  folgenden  Erörterungen  sollen  uns  zum  Bewdse  und  auch 
zur  Erklärung  dieses  Verhaltens  verhelfen. 

Forscht  man  nach  der  Quelle,  aus  welcher  die  grössere,  von 
der  gewöhnlichen  und  von  derjenigen  der  nachbarlichen  abwei- 

Vodor,  bjrgienlMbe  Uotoraucbongen.  III.  J0 
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chende  Verunreinigung  der  einzelnen  Brunnen  herstammt:  so 
wird  man  hauptsächlich  daran  denken,  dass  dieser  Schmutz  aus 
dem  den  Brunnen  umgebenden  Boden,  aus  dem  nahe  gelegenen 
Abtritte  etc.  in  das  Wasser  gelangen  konnte.  Wir  wollen  daher 
den  Einfluss  in  Betracht  ziehen,  welchen  der  verunreinigte 
oder  reine  Boden  auf  das  Wasser  des  in  ihm  gegrabenen 
Brunnens,  und  denjenigen,  welchen  der  naher  oder  entfernter 
gelegene  Abtritt  auf  dasselbe  ausübte. 

Um  den  Eiiüluss  des  mehr  oder  minder  verunreinigton  Bodens 
auf  das  in  ihm  enthaltene  Wasser  zu  erkennen,  verglich  ich  das 
Brunnenwasser  von  38  solchen  Häusern,  deren  Boden  im  Mittel 
weniger  als  200  mg  organischen  Stickstoff  in  1  bis  4m  Tiefe 
und  pro  Kilo  £rde  enthielt,  mit  dem  Brunnenwasser  von  63 
anderen,  mit  den  vorigen  auf  demselben  Gebiete  gelegenen 
Häusern,  in  deren  Boden  mehr  als  200mg  organischen  Stick- 
Steffis  gefunden  worden  waren.  Die  durchschnittliche  chemische 
Beschaffenheit  dieser  Brunnenwässer  war  die  folgende;  ein  Liter 
Wasser  enthielt  in  Milligramm: 

Festen       Ürgau.        ^,  n        ii  v 

Reiner  Hausboden     2403      58,5      314     549     0,242  1,15 

Unreiner     „  24  lü       90,5       353     502     ü,2üÜ  3,69 

Es  ist  klar  ersichtlich,  dass  im  verunreinigten  Boden  Ammo- 
niak und  organische  Substanzen  auffallend  zunehmen;  viel  weniger 
und  kaum  erkennbar  ist  das  beim  Chlor,  der  Salpetersäure  und 
salpetrigen  Säure,  inabesondere  aber  beim  festen  Rückstand  der 
Fall. 

Ich  zögere  nicht  auf  Grundlage  dieser  Daten  meine  Ansicht 
dahin  zu  äussern,  dass  ich  zur  Erkenn tniss  dessen,  oh  das 
Wasser  in  einem  Brunnen  mehr  v c r u n  r  e i  n i t ,  als  im 
Anderen,  ob  eines  davon  in  einem  inficirteren  Boden 
enthalten  ist,  das  Ammoniak  und  in  zweiter  Reihe 
die  organische  n  Substanzen  für  den  entscheidendsten 
chemischen  Ausdruck  halte;  das  Chlor  scheint  mir  weniger 
yerlässlich,  die  Nitrate  und  die  Menge  des  festen  Rückstandes 
aber  ganz  unverlässlich  zu  sein. 

Die  folgende  Zusammenstellung  bekräftigt  mich  in  meiner 

Auifassunj^  noch  mehr:  Ich  zog  das  Mittel  aus  den  Wässern 
socher  lUunnen,  welche  vom  Abtritt  oder  dem  Siele  einen  zelm 
Schritte  nicht  übersteigenden  Abstand  hatten,  und  aus  solchen, 
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welche  auf  mehr  als  10  Schritte  entfernt  lagen;  die  Beschaffen- 
heit dieser  Wässer  ist  auf  der  folgenden  Tabelle  veranschaulicht: 

Anzahl  der  Ammo-       Organ.       »  nui 
Brunnen      niak  Snbstans 

Näher  zum  Abtritte  196  3,09  80,5  538  376 
Weiter  vom      „  122        1,61        79,ö        528  362 

Man  sieht,  dass  die  in  unmittelbarer  Nähe  erfolgte  Verun- 
reinigung am  besten  durch  das  Ammoniak  angezeigt  wird; 
alle  übrigen  Hcstandtlicile,  selbst  die  organische  Substanz  erstrecken 
sich  aber  auch  l)is  zu  don  cntforntcron  Brunnen  und  vernirtgcn 
durch  ihr  Schwanken  die  localc  Verunreinigung  des  Bodens  und 
des  Wassers  nicht  so  genau  anzukündigen. 

Die  Erklärung  für  alle  diese  Erscheinungen  liaben  wir  in  der 
Bindekraft  des  Bodens  zu  suchen.  Ich  habe  erwähnt  (s,  II,  Theil, 
S.  20),  dass  der  Boden  dem  Ammoniak  das  Weitersickem  nicht 
gestattet,  dass  es  aber  das  Chlor,  die  Salpeter-  und  salpetrige  Säure 
sehr  leicht  durchlässt  Hierin  liegt  der  Grund  dessen,  dass  das 
Ammoniak  am  Orte  der  Verunreinigung  erscheint  und  über  die 
Verunreinigungsgrenzen  hinaus  wieder  verschwindet;  hingegen 
sickern  Nitrate,  Nitrite,  Chloride  und  andere  Salze,  —  die 
festen  Bestandtheile  des  Wassers  —  wenn  sie  ins  Grundwasser 
gelangen,  weiter  und  erscheinen  daher  unter  dem  reinen  Boden 
eben  so  gut,  wie  unter  einem  verunreinigten;  darum  können  sie 
uns  auch  nicht  als  Indicatoren  der  localen  Yenuireimgung  des 
Grundwassers  dienen. 

Auch  die  organische  Substanz  wird  durch  den  Boden  an  der- 
jenigen Stelle  gebunden,  wo  sie  die  Erde  durchtränkt;  ein  Ver- 
sickern auf  grössere  Entfernungen  erfolgt  bei  ihr  um  vieles  weni- 
ger, als  bei  den  rorhin  erwähnten  Salzen ;  darum  wird  das  Grund- 
wasser durch  sie  selten  auf  grösseren  Gebieten  verunreinigt,  und 
darum  zeigt  ihre  Anwesenheit  auf  eine  locale  Verunreinigung. 

Die  organische  Substanz  durchdringt  den  Boden  hauptsäch- 
lich dann,  wenn  dieser  mit  ihr  bereits  gesättigt  ist  (s.  IL  TL,  S.  24), 
also  wenn  er  fault;  daraus  folgt,  dass  die  organische  Substanz  mit 
dem  Ammoniak,  als  mit  dem  Producte  des  verunreinigten  Bodens 
und  seiner  Fiiulniss,  vergesellschaftet  auftreten  muss.  Es  geht 
aus  der  folgenden  Zusammenstellung  hervor,  dass  dem  thatsächlicli 
so  ist:  Ich  vereinigte  die  Brunnen  mit  sehr  viel  organischen 
Substanzen  und  diejenigen,  deren  Wasser  sehr  wenig  organische 
Substanz  enthielt  und  untersuchte,  wie  weit  Ammoniak,  Chlor  und 

19* 
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Salpetersaare  mit  dem  Teninreiiiigteii  Wasser  übereinstimmteil. 
All  das  zeigt  die  folgende  Tabelle: 


Anzahl  der 
Brannen 

Organ. 
Sabstanz 

Ammo 
niak 

N,0. 

Viel  organisclie  Substanz  62 

188,0 

6,23 

417 

\y  eilig  orgauittclie  Substauz  52 

22,5 

0,11 

203 

400 

Id  den  UDreinen  Wässern  — 

welche 

circa 

achtmal 

so  viel 

organische  Substanz  enthielten,  als  die  reinen  Wässer  —  wurde 
60mal  so  viel  Ammoniak,  die  doppelte  Chlormenge,  aber  beinahe 

ganz  derselbe  Nitratgehalt  gefunden. 

Ks  crleitlet  also  kauiii  einen  Zweifel,  dass  die  Frage,  ob  ein 
Wasser  durch  den  inficirten  unil  faulenden  Kodon 
mehr  verun  reinii^t  wird,  als  die  nach  l)arl  ich  en  Wässer, 
durcli  nichts  so  genau  und  gotrt;u  bclcuclitet  wird,  als  j 
d  u  r  c  h  d  a s  A  nnn  o  n i a k  u u  d  d  i  e  o  r  g  a  n  i  s  c h  c  ii  S  u  b  s  t  a  n  z  e  n ; 
viel  weniger  thut  es  das  Chlor,  und  die  übrigen  festen 
Bestandtheile  garnicht  Meiner  Ueberzeugung  nach  sind  daher 
Ammoniak  und  organische  Substanzen  für  das  Studium 
der  hygienischen  Eigenschaften  des  Wassers,  für  das 
Erkennen  seiner  speciellen  örtlichen  und  zeitlichen 
Verunreinigung  tauglicher,  als  Chlor,  Salpetersäure 
und  fester  Rückstand. 

Die  Bedeutung  der  Erkenntniss  dieser  Thatsachen  liegt  darin, 
dass  sie  zeigen,  wie  bei  einem  beabsichtigten  Studium  des  Ein- 
flusses der  örtlichen  und  zeitlichen  Verunreinigung  des  Trink- 
wassers auf  die  Infectionskrankheiten  —  und  solche  Studien  wollen 
wir  in  den  folgenden  Zeihm  mit  Bezug  auf  liuihipcst  anstellen  — 
nichts  so  richtig  als  Ausdruck  der  W'runreinigung  gewählt  wird, 
als  das  im  Wasser  enthaltene  Ammoniak  und  die  organischen 
Substanzen;  diese  Erkenntniss  doutet  auch  darauf  hin,  dass  wenn 
überhaupt  Infcctiou  und  Wasseivenmreinigung  zusamnienhängeu, 
die  Krankheiten  mit  nichts  eine  grössere  Ueberstinimung  werden 
aufweisen  können,  als  mit  dem  Ammoniak  und  der  organischen 
Substanz. 

Es  ist  überflüssig  zu  beweisen ,  dass  weder  Ammoniak  noch 
die  t^Tganische  Substanz  anzeigen  können,  dass  in  das  Trinkwasser 
Krankheitskeime  gelangt  sind  und  dass  es  durch  diese  Stoffe 
eo  ipso  schädlich  geworden  ist  i).  Sie  weisen  lediglich  darauf  hio, 

')  Vergl.  auch  Flügge,  Hyg.  Untersoohongsmethodiio.  Leipsig  ISsl. 
8.  315. 


Digitized  by  Googl^ 


Das  Wasser.  293 

dass  das  Brunnenwasser  im  Boden  mit  aus  dem  animalen  Körper 
herstammenden,  faulenden  Substanzen  und  Fäultiissproducten  in 
Bsrübmng  steht  und  dass  es  aus  jenem  Boden  solche  Subatansen 
anfganommon  hat  Beim  heutigen  Stsnd  unserer  Kenntnisse  sind 
wir  berechtigt  anzunehmen,  dass  das  Trinkwasser,  wenn  überhaupt 
durch  etwas,  so  eben  durch  jene  Stoffe  und  FäuLussproducte  der 
Gesundheit  schädlich  werden  kann.  Die  Angabe  weiterer  Unter- 
suchungen wird  es  nun  sein,  zu  erforschen,  ob  diejenige  Verunreini- 
gung, welche  uns  durch  das  Ammoniak  und  die  organischen  Sub- 
stanzen verrathen  wird ,  uiul  auf  welche  wir  aus  dem  Chlor  sowie 
—  obschou,  wie  zu  sehen  war,  mit  gerin^^erer  Berechtigung  —  aus 
der  Salpetersäure  und  aus  dem  festen  Uückstande  folgern,  auf  die 
Gesundheit  in  der  That  schädlich  wirken  kann.  Die  Ergebnisse 
meiner  diesbezüglichen  Untersuchungen  werde  ich  weiter  unten 
darlegen. 

Auch  die  folgenden  Angaben  entbehren  nicht  des  Interesses, 
denn  sie  beleuchten  das  Verhältniss,  in  welchem  die  verschiedenen 
Bestandtheile  des  Brunnenwassers  zu  einander  stehen,  noch  näher. 
Ich  gebe  als  Beispiel  in  den  folgenden  Zahlen  die  chemische 
Constitution  deijenigen  (61)  Brunnen,  welche  das  meiste  Chlor 
enthielten  und  rergleiche  sie  mit  den  durchschnittlichen  Werthen, 
welche  sich  aus  allen  (366)  Brunnenwässern  derselben  Stadttheile 
ergaben. 

<^>-"   ßÄ  "asr  ^'—^ 

51  Brunnenwässer    587  105,5  882  4,23 

366         „  352  76,0  527  3,29 

Demnach  stieg  mit  der  Zunahme  an  Chlor  auch  die  Menge 
der  übrigen  Bestandtheile.  Diejenigen  Brunnenwasser,  welche  das 
Maximum  an  Ammoniak  enthielten,  wiesen  die  folgende  Be- 
sdiaffenheit  auf: 

Ammoniak       «^'«f»'  Chlor 

Substanz  «auro 

80  Brunnenwässer     9,87  95,0  377  477 

366         „  3,29  76,0  352  527 

Dagegen  ergaben  die  Brunnenwässer  mit  dem  höchsten  Gehalt 
an  Salpetersäure: 

83  Brunnenwässer      939  1,45  67,0  406 

366  „  527  3,29  76,0  352 


^)  Zur  Zeit  dieser  Zusammenatelluog  waren  so  viel  Aualyseu  beendigt. 
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Das  heisst:  die  organischen  Substanzen  und  das  Ammoniak 
pdcgen  zusammenzuhalten;  auch  das  Chlor  richtet  sich  gewöhn- 
lich nach  ihnen,  hingegen  schwankt  die  Salpetersäure  mit  ihnen 
im  umgekehrten  Verhältnisse,  insbesondere  mit  der  Menge  der 
organischen  Substanzen  und  dem  Ammoniak.   Diese  Brscheiiiung 
darf  uns  nicht  überraschen,  wir  mnisten  sie  sogar  Ton  yomhereb 
erwarten.  In  einem  so  weit  Terunreinigten  Boden,  welcher  die 
organische  Substanz  bereits  durchsickern  lässt  und  sie  nicht  mehr 
bindet,  in  welchem  femer  Ammoniak  in  reichlichen  Mengen  gebildet 
wird:  in  diesem  Boden  wird  auch  die  Oxydation  sehr  schwach  vor 
sich  gehen,  ja  sogar  beinalie  ganz  aufhören;  ein  energisch  oxy- 
dirender,  reichliche  Salpetersäure  bildender  Boden  wird  dagegen 
keine  unoxydirte   organische  Substanz   durchtreten  lassen  und 
keine  Ammoniak  producirende  Fäuluiss  beherbergen. 

Aus  alledem  müssen  wir  daher  aufs  Neue  die  Ueberzeugnng 
schöpfen,  dass  wenn  man  der  Verschlammung  des  Bodens  durch 
organische  Substanzen,  der  Fäulniss  der  letzteren  und  der  Yenui- 
reinigung  des  Trinkwassers  mit  diesem  Schlamm  und  mit  den 
Faulnissproducten  die  höhere  gesundheitliche  Bedeutung  beilegt: 
dann  auch  unter  den  Kennzeichen  für  die  iBenrtheilung 
der  (lüte  des  Wassers  die  organischen  Substanzen  und 
das  Ammoniak  die  erste,  das  Chlor  erst  die  zweite,  die 
Salpetersäure  aber  erst  die  letzte  Stelle  einnehmen  werden.  i 

Ich  habe  zahlreiche  Versuche  ausgeführt  um  zu  erfahren,  ob  in  ' 
den  Gasen  des  Trinkwassers  nicht  ein  noch  besserer  Indicator  iUr  die 
im  Wasser  Torlaufenden  Zersetzungsprocesse  zu  erhalten  wäre. 
Insbesondere  hat  Br.  Panl  Munkicsy  auf  mein  Anrathen  in 
meinem  Laboratorium  in  dieser  Richtung  sehr  eingehende  Unter- 
suchungen angestellt.  Seine  ausgedehnten  Gasbestimmnngen 
haben  (im  Widerspruch  mit  Girardin  u.  A.)  zu  dem  Ergebnias  ge- 
führt, dass  aus  dem  Gasgehalt  des  Trinkwassers  auf  seine  Rein- 
heit keine  Folgerung  gezogen  werden  kann 

Ich  trachtete  weiterhin  die  Gase  des  Trinkwassers  in  ioner 

*  I 

Richtung  zu  untersuchen,  dass  ich  das  geschöpfte  Wasser  luftdicht 
verwalirt  an  einem  warmen  Orte  stehen  liess  und  dann  prüfte,  ob 
vielleicht  an  dem  ursprünglichen  Gasgehalt  eine  Ab-  oder  Zu^ 
nähme  zu  erkennen  wäre.  Die  diesbezngUchen  Beobachtungen 
sind  aber  derzeit  noch  nicht  weit  genug  Torgeschritten. 


^)  8.  Orvofi  Heiilap  18S1,  u.  Yierteyahraschr.  f.  öff-Gespfl.  ISSl,  U.  Heft. 
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Das  Leitungs-  und  Douauwasser. 

Die  links  der  Donau  gelegenen  Theile  von  Budapest  (Pest) 
erhielten  in  1869  zuerst  geleitetes  Wasser;  anfangs  bedienten 
sich  seiner  nur  wenige,  heute  jedoch  geniesst  es  schon  der  grössere 
Theil  der  Einwohnerschaft  Es  ist  nicht  meine  Absicht,  die  Oe> 
*  schichte  der  Einführung  und  Einrichtung  der  Wasserleitung  zu 
schreiben,  ich  will  mich  auch  nicht  in  die  Erörterung  der  chemi- 
schen Eigenschaften  dieses  Wassers  naher  einlassen,  uin  so  weniger, 
als  eben  dieses  Wasser  aus  den  Untersuchungen  von  Than  und 
Ballo  zur  Geniige  bekannt  ist.  Ich  beabsichtige  nur  seine  her- 
vorragendsten hygienischen  Eigenschaften  an  der  Hand  einiger  Daten 
zu  charakterisiren ,  um  dann  den  Einfiuss  zu  beleuchten,  welchen 
dieses  Wasser  auf  die  sanitären  \'erhältni8se  der  Stadt  geübt  hat. 

Wir  wissen,  dass  das  Leitungswasser,  obschon  die  Filtrir- 
brunnen  der  Leitung  in  unmittelbarer  Nähe  der  Donau  gegraben 
sind,  doch  kein  reines  filtrirtes  Donauwasser,  sondern  in  wesent- 
licher Menge  Grundwasser  ist;  dieses  Wasser  stammt  aus  einem 
Becken  her,  welches  von  Ost  nach  West  gegen  die  Donau  ver- 
laufend, unterhalb  der  Filtrirbrunnen  an  der  nördlichen  Grenze 
des  städtischen  Gebietes  in  die  Donau  mündet 

Diesem  Zwitterursprung  entsprechend  sehen  wir  die  beiden 
(Quellen  auch  in  der  chemischen  BesehafVeuheit  des  Leitungs- 
wassers nachgeahmt;  und  zwar  bei  hohem  W^asserstande  der 
Donau  Vorzugs w<mso  diese,  bei  tiefem  Stande  hauptsächlich  das 
Grundwasser;  in  Folge  dessen  ist  auch  das  Leitungswasser,  wie  es 
sogleich  dargelegt  werden  soll,  sehr  veränderlich.  Uebrigens  fuhrt 
die  Donau  selbst  auch  ein  sehr  Teranderliches  Wasser. 

Ich  beobachtete  das  Donauwasser  gleichwie  auch  das 
Leitungswasser  seit  1877  ohne  Unterbrechung;  diese  Wässer 
wurden  in  1877  monatlich  dreimal,  seitdem  werden  sie  monatlich 
einmal  chemisch  analysirt  Ich  bemerke,  dass  das  zu  unter- 
suchende Leitungswasser  in  1877  und  1878  gleichzeitig  an  zwei 
Stellen  entnommen  wurde;  der  eme  Hahn  lag  in  einem  Hause  der 


1)  8.  das  oben  citirte  Werk  der  budapester  Bodenuntersucbungs-Com* 
mbsion. 

Dm  Wmmt  lie88  ich  ain  Ufer  in  unmittelbar  Kfthe  der  LeitungR- 
brunnen  lehöpfen.  . 


Digitized  by  Google 


296 


Das  Wasser« 


Dorotfyagasse  und  fahrte  constant  filtrirtes  Wasser,  während  der 
andere  (im  hygienischen  Laboratorium)  sehr  häufig  (ich  möchte 
sagen  überwiegend)  uufiltrirtes,  nnr  während  seines  Laufee  dorch 
die  Leitungsrohren  einigermaassen  abgesetztes  Donauwaaser  ans 
dem  Steinbrucher  Reserroir  lieferte  i).  Seit  1879  nehme  ich  das 
Wasser  nur  von  dem  einen  Hahne  (im  hygienischen  Laboratorium), 
weil  seit  dieser  Zeit  die  Röhren  der  beiden  Localitäten  dasselbe 
filtrirte  Wasser  führen. 

Bei  der  Analyse  der  hier  besprochenen  beiden  Wässer,  nament-  ^ 
lieh  bei  der  Bestimmung  des  festen  Rückstandes  und  der  organi- 
schen Substanzen  befoliite  ich  nicht  den  anderwärts  über^Hiegend 
eingehaltenen  Vorgang  und  tiltrirte  das  event,  trübe  Wasser  nicht, 
sondern  zog  es  in  dem  Zustande,  als  es  vom  Hahn  auslief  oder 
aus  der  Donau  gescbüpft  wurde,  in  Untersuchung;  ich  that  es  des- 
halb, weil  meiner  Auifassung  nach  das  Leitungswasser  sammt  den 
die  Trübung  verursachenden  Stoffen  in  den  Verdauungscanal  ge- 
langt, also  auch  diese  trübenden  Stoffe  einen  Einfluss  auf  die 
Gesundheit  ausüben  können,  weshalb  auch  ihr  Ausschliessen  von 
den  Untersuchungen  den  hygienischen  Werth  der  Bestimmungen 
▼erkurzen  hiesse. 

Um  die  Abhängigkeit  des  Leitungswassers  yom  Grundwasser 
zu  veranschaulichen,  füge  ich  hier  auch  die  Analysen  des  Brunnen- 
wassers in  der  Xeugebäude-Caserne  bei,  welcher  Brunnen  sich  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Filtrirbrunnen  der  Leitung  betindet,  und 
etwas  nach  einwärts  gegen  die  Stadt  zu  liegt,  von  woher  eben 
das  Grundwasser  der  Leitung  zuströmt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  hier  betrachteten  vier 
Wässer  (nämlich  des  Donauwassers,  der  beiden  Leitungswässer 
und  des  Brunnenwassers  aus  der  Neugebäude -Caseme)  war  die 
folgende: 


Bis  zur  jüngsten  Zeit  war  ein  Tbeil  der  Stadt  (Inuere  and  Ijeopold- 
Rtadt)  mit  rein  filtrirtem,  die  übrigen  überwiegenden  Btadttheile  aber  för 
gewöhnlich  mit  unfiltrirtem  Donauwasser  versorgt. 
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• 

Jalir 

Fester 
Rückstand 

Organische 
Substanz 

Chlor 

Salpeter- 
säure 

1877  big  t880 

252 

62,5 

12,31 

0,92 

Leitanggwasser  (Laboratorium)  .  . 

1877  bis  1880 

251 

21,2 

14,25 

3,72 

LeitungswHMr  (Dorotheagane) .  . 

1877  bis  1878 

17,3 

17,40 

4,53 

BnmnemraiBMr  der  Gaserne.  •  .  . 

1877  bis  1880 

477 

27,0 

37,50 

55,55 

Ich  nahm  die  Menge  des  Anunoniaks  und  der  salpetrigen 
Sänre  in  diese  Zahlen  nicht  anf ,  weil  jene  sehr  hänfig  nnr  in 
Sparen  yoihanden  waren;  der  Ammoniakgehalt  des  Donauwassers 
betrug  im  Mittel  ans  1878  bis  1880  0,18mg  im  Liter. 

Die  obige  Tabelle  lasst  mehrere  interessante  Momente  er- 
kennen. Der  feste  Rückstand  des  Donanwassers  entspricht 
der  diesbezüglichen  Zusammensetzung  mehrerer  europäischer 
Flüsse  1);  vielleicht  ist  er  hier  etwas  höher  als  bei  den  übrigen, 
wobei  jedoch  zu  berücksiclitigen  ist,  dass  der  Trockenrückstand 
von  Flusswässern  in  der  Regel  erst  nach  dem  Filtriren  bestimmt 
wird,  während  ich  —  wie  erwähnt  —  das  Donauwasser  in  unfiitrir- 
tem  Zustande  eingetrocknet  hatte. 

Am  Donauwasser  wird  uns  der  hohe  Gehalt  an  organi- 
schen Substanzen  anffidlen;  er  wird  theiiweise  dadurch  er- 
klärt, dass  ich  das  Wasser  unmittelbar  am  Ufer  schöpfen  liess 
und  dass  in  ^diesem  Schmutze  auch  die  im  Wasser  suspendirten 
organischen  Stoffe  enthalten  sind.  Im  Ganzen  ISsst  sich  sagen, 
dass  das  Donauwasser  im  unfiltrirten  Zustande  sehr  unrein  ist, 
so  dass  es  im  Sommer,  während  des  Stehens,  leicht  in  Fäulniss  über- 
gehen kann.  Doch  wird  selbst  das  am  Ufer  fliessende  Donau- 
wasser in  dieser  Hinsicht  von  vielen  Flüssen  noch  weit  über- 


^)  Es  enthalteu  der  Rhein  bei  Strassburg  256mg  pro  Liter  (Bau mann, 
Wasserversorgung  von  Strassburg  1875),  die  Elbe  bei  Lobositz  105 
(BreitenlohDer  1866),  dieselbe  bei  Hamburg  270  (Beiohhardt  1870), 
der  Main  bei  Oflnrnbaoh  S40  (Hers  ISSS),  die  Seine  oberhaU»  Pftris  240, 
die  Loire  bei  Orleane  184,S,  der  Bh6ne  bei  Lyon  106,  die  Donau  ober- 
halb Wien  I4M  (Bisehof  tS51),  dieThemie  oberhalb  London  897,  unter- 
halb London  453,  •-ndlich  das  Wasser  dei  JTordan  1058.  Vgl.  Maipratt, 
Chemie,  HL  AofL  Bd.  YU,  8.  268  ff. 
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tioffen,  wie  z.  B.  Ton  der  Elbe  bei  Hamburg,  die  nach  Rei- 
chardt  174,6  mg  orgaDische  Substanz  enthalt  (Muspratt). 

Auch  die  grosse  Menge  des  Ammoniaks  ist  aufihllend.  Die 
Würdigung  des  ToUcswirthschaltlichen  (Dung-)  Werthes  der  in 
dieser  Weise  (als  organische  Substanz,  Salpetersäure  etc.)  durch 
die  Donau  jährlich  entführten  organischen  Substanz  überlasse  ich 
Agriculturchomikern. 

Die  hoideii  Proben  des  Leitungswassers  sind  von  eiuaiuler 
deutlich  erkt  unbar  verschieden,  die  eine  (im  Lahoratoriuni)  kam 
in  ihrer  Zusammensetzung  dem  Donau wasbcr  sehr  nahe,  während 
in  die  andere  schon  mehr  Grundwasser  gerathcn  war.  Im 
Ganzen  genommen  besteht  das  Leitungswasser  in  weitaus  über- 
wiegenderer Menge  aus  Donau- ,  dann  aus  Grundwasser  i).  Der 
natürliche  Filter  des  Donauufers  wirkt  —  wie  ersichtlich  — 
sehr  Tortheilhafb  auf  die  Reinigung  des  Wassers,  so  dass  unser 
Leitungswasser  <—  in  chemischem  Sinne  gesprodien  —  im  Durch- 
schnitt sowohl  das  Donau-  als  auch  das  Grrundwasser  an  Güte 
und  Reinheit  übertrifft  Dass  es  aber  Zeiten  gab,  wo  dieses 
Wasser  bedeutend  verunreinigt  war,  darauf  werde  ich  weiter 
unten  noch  zurückkehren. 


Mikroskopische  und  physiologische  Untersuchung 

des  Tester  Wassers. 

Das  Trinkwasser  wird  schon  seit  Langem  mikroskopisch 

untersuclit;  anfangs  wendete  sich  die  Aufmerksamkeit  den  darin 
lierumscliwimmenden  Thierchen,  den  Infusorien,  zu;  später  legte 
man  auf  die  niedere  Flora,  auf  die  IM'lze.  sowie  auf  die  farbigen 
und  farblosen  Algen  ein  grösseres  (iewiclit;  endlich  sind  es  in 
neuester  Zeit  die  Bacterien,  welchen  man  im  Trinkwasser  noch 
die  grösste  Hedeutung  zuschreil^t.  Manche  haben  auch  die  orga- 
nischen und  krystallinischen  Niederschläge  des  Wassers  unter- 
sucht (Reichardt)>). 

Die  angewandten  Untersuchungsmethoden  waren  sehr  ver- 
schieden.  Man  nahm  entweder  einfach  einen  Tropfen  Wasser 


1)  Vgl.  dM  eoeben  «nebientoe  Werk  Ball6*«  (Die  TrinkwäMer  der 
Haaptetadt  Budapest  1881.  UngariMb). 

Grundlagen  aar  Benrtheilnng  des  Trinkwassers.  Halle  1880,  B.  64  ff. 
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und  brachte  ihn  unter  das  Mikroskop,  oder  wartete  ab,  bis  sich 
das  Wasser  abgesetzt  hatte,  und  untersuchte  den  Bodensatz,  oder 
man  trachtete  endlich  die  im  Wasser  enthaltenen  Keime  und 
Oigamsmen  künstlich  za  Termehren  und  es  auf  ^diese  Weise  zu 
einer  grösseren  Gründlichkeit  in  der  Forschung  zu  bringen.  loh 
lasse  mich  in  eine  detaillirtere  Beschreibung  dieser  Methoden 
gar  nicht  ein,  da  sie  ja  in  vorzüglichen  Sammelwerken  (Flügge, 
Lehrb.  d.  hyg.  UDtersuchungsmethoden,  Leipzig  1881,  S.  303  ft'., 
Muspratt,  Chemie,  III.  AuH.  VII.  Bd.,  S.  383  11.)  anzutreffen 
sind;  ich  wünsche  bloss  mein  eigenes  Verfahren  und  die  damit 
erzielten  liesultate  zu  beschreihen. 

Bei  der  Anordnung  meiner  Untersuchungen  ging  ich  von  der 
Annahme  aus,  dass  im  Trinkwasser  die  lebenden  und  vermehrungs- 
fäbigen  Bacterien  die  wichtigsten  mikroskopischen  Objecto  bilden. 
Ich  trachtete  daher  diese  sichtbar  zu  machen  und  speciell  in 
einen  solchen  Zustand  zu  versetzen,  dass  ich  mit  ihnen  eventuell 
auch  physiologische  Versuche  ausfuhren  könne. 

Nimmt  man  einen  Tropfen  Brunnenwasser,  so  mag  man  ihn 
mit  der  allerstärksten  Vergrösserung  untersuchen  und  man  wird 
in  der  Regel  doch  nichts  oder  bloss  etliche  glänzende  Körper- 
chen oder  ein  bis  zwei  verfilzte  Fäden  darin  finden;  höchstens 
sehr  unreines,  sumpHges  Wasser  bietet  uns  ein  etwas  abwechse- 
hingsvolleres  Bikl,  insofern  als  man  darin  einige  sich  sputende 
Infusorien,  etliche  farbige  Algen,  Diatomeen,  vielleicht  sogar 
einige  Amoeben  antrifft.  Bacterien  wird  man  kaum  sehen,  und 
wenn  doch,  so  ist  es  hier  und  da  eine,  nicht  mit  Sicherheit  zu 
erkennende  Form. 

Unsere  gewöhnlichen  Brunnenwässer  bieten  den  Bacterien 
kein  günstiges  Medium  zur  massenhafteren  Vermehrung  und  zur 
Entwickelung,  wenn  sie  auch  diese  oder  ihre  Keime  enthalten. 

Ich  kann  aber  einem  solchen  Befunde  auch  keine  ViTichtig- 
keit  und  nichts  Lehrreiches  zusprechen,  wenn  man  nach  langem 
Suchen  im  Wasser  zuweilen  ein  osdllirendes  oder  fortschreitendes 
Microbium  antrifft;  der  Befund  ist  ein  Werk  des  Zufalls  und  mit 
dem  gefundenen  Organismus  lassen  sich  keine  weiteren  For- 
schungen anstellen. 

Die  im  Wasser  enthaltenen  Bacterien  sind  daher  zu  züchten, 
und  das  in  einer  Weise,  dass  man  ihnen  das  Leben  und  die 
Vermehrung  sichere  und  nicht  den  Algen  und  Diatomeen,  welche 
—  wenigstens  in  unseren  Tagen  —  das  Interesse  der  hygienischen 
Forschung  viel  weniger  in  Anspruch  nehmen. 
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Zur  Züchtung  bediente  ich  mich  des  folgenden  einfachen 
Verfahrens:  Das  ans  dem  Pnmpbrmmen  gehobene  Wasser  wnrde 
in  mit  Salssänie  gut  ansgewaschenen  Fkschen  anfgefimgen;  die 
Flaschen  wurden  mit  diesem  Wasser  iriederholt  angefüllt  nnd 
dieses  wieder  ausgegossen;  endlich  wurde  das  GefUss  ganz  an- 
gefüllt und  mit  einem  reinen,  bloss  dazu  yerwendeten  Kautschuk- 
pfropfe  verschlossen.  Auf  diese  Weise  Hess  ich  die  Wässer  ins 
Laboratorium  schaffen.  Iiier  standen  schon  numerirte,  sterilisirte 
Hausen])laselösung  enthaltende  Reaü^irfjläschen  in  Bereitschaft^ 
deren  Ocffiningen  mittelst  Wattopfr(»])len  hacteriendicht  ver- 
schlossen waren.  Ich  hielt  aus  Glasriiliren  ausgezogene  Pipetten 
von  der  Dicke  einer  starken  Nadel  in  Bereitschaft,  zog  sie  durch 
eine  Gasflamme,  dass  sie  der  ganzen  Länge  nach  ins  Glühen  ge» 
riethen,  öffnete  die  Wasserflasche  und  tauchte  das  noch  heisse 
Röhrchen  bis  zur  Mitte  der  Flasche  ins  Wasser,  wobei  ich  die 
obere  Oeffisung  mit  dem  Finger  verschlossen  hielt  Nach  dem 
Eintaudien  liees  ich  die  äussere  Oeffiiung  frei,  in  Folge  dessen  das 
Wasser  sofort  in  der  bereits  hinlänglich  abgekilhlten  GapUlarröhre 
aufwärts  stieg,  worauf  ich  diese  oben  wieder  mit  dem  Finger  zu- 
hielt Das  auf  »/s  bis  » '4  mit  Wasser  angefüllte  Röhrchen  bobrte 
ich  dann  durch  den  Wattepfropf  und  liess  bis  ^/^  des  In- 
halts in  die  I<'hthyocolla  fliessen.  Darauf  zo«?  ich  die  Pipette 
heraus,  entleerte  und  glühte  sie  und  verwendete  sie  zu  weiteren 
Wasserentnahmen.  Die  Ilausonblaselosung  liess  ich  im  Zimmer 
bei  18  bis  20<>  C.  stehen  und  untersuchte  nach  etwa  14  Tagen 
unter  dem  Mikroskop  ihren  Inhalt,  den  ich  eventuell  auf  andere 
Zuchtgläschen  übertrug  oder  an  Kaninchen  verimpfte. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  insgesammt  248  Wässer  ausgesäet 
Ausserdem  machte  ich  Ton  10  Wässern  in  1878  und  1879  monat- 
lich eine  Aussaat  in  Hausenblase,  wodurch  die  Gesammtsahl 
meiner  Wasserculturen  ca.  480  erreicht  Von  diesen  letzteren 
Culturen  wird  weiter  unten  die  Rede  sein  1). 

Das  Ergebniss  dieser  Untersuchungen  wünschte  ich  kurs  su 
resumiren. 

Von  den  Aussaaten  blieb  in  15  die  Gelatine  ganz  klar,  un- 
verändert und  bacterienirei,  drei  andere  Aussaaten  hatten  eine  sehr 

>)  Aufserdem  lies»  ich  mehrere  Wasserproben  in  der  BammeUUsche  Mooate 
lang  ttehen  und  unterracbte  die  in  der  Zwisehenzeit  aar  Bntwickelong  ge- 
langten Organismen  (Harz 'sehe  Methode);,  doch  gelang  es  mir  auf  diesem 
Wege  nie,  eine  befriedigende  Entwickelang  von  Baefcerien  zu  beobaobten,  selbst 
in  den  nnieinsten  Wftssem  nicht 
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schwache  Bacterienentwickelung  zur  Folge;  die  überwiegende 
Mehrzahl  ergab  aber  eine  sehr  reiche  Entwickelnng  von  Bac- 
terien. 

Unter  den  gezüchteten  Bacterien  waren  alle  Formen  ver- 
treten, deren  ich  im  ersten  Theile  dieses  Werkes  überhaupt  Er- 
wähnung gethan  habe,  mit  einziger  Ausnahme  der  dort  beschrie* 
benen  und  vorläufig  als  „Microbacterium  agile"  bezeichneten 

Form. 

Die  häutigsten  Formen  waren  Bacterium  ternio  und  Bacteriura 
lineola;  sie  kamen  )>oinalie  in  allen  angegangt-ncn  (\ilturen  vor. 
Darauf  folgton  die  Desmobacterien,  welche  in  50  Froc,  der  iiühr- 
chen  angetrotieii  wurden. 

Sphaero-  und  Spirohacterien  und  Ini'usorieu,  sowie  Schimmel- 
pilze und  einzellige  Algen  traf  ich  in  sehr  geringer  Anzahl  an, 
viel  seltener  als  in  den  mit  atmosphärischem  iStaub  oder  mit 
Bodenproben  angestellten  Culturen. 

Es  wird  interessant  sein  zu  erüshren,  welche  Wässer  zu  er- 
folgreichen Aussaaten  führten  und  welche  nicht?  Zieht  man  die 
chemische  Beschaffenheit  der  den  nicht  angegangenen  Aussaaten 
zukommenden  Wässer  in  Betracht,  so  wird  man  erkennen,  dass 
es  beinahe  ohne  Ausnahme  diejenigen  waren,  die  sich  in  chemi- 
scher Beziehung  für  die  besten,  liir  ganz  rein  bewährt  hatten. 
Diese  Brunnen  sind  grösstentlieils  in  der  Leopoldstadt  nahe  zur 
Donau  gelegen,  in  jener  Gegend  der  Stadt,  deren  Boden  bisher 
noch  um  \  leles  weniger  verunreinigt  ist,  als  der  Boden  der  übri- 
gen alten  Stadttheile.  Es  fanden  sich  aber  auch  in  anderen 
Stadttheilen  vier  Wässer,  welche  bei  der  Aussaat  keine  Bacterien 
producirten;  diese  Wässer  sind  zwar  in  chemischer  Beziehung 
sehr  stark  verunreinigt,  jedoch  verhältnissmässig  immer  noch 
reiner,  als  das  Wasser  in  ihrer  Umgebung,  woraus  gefolgert 
werden  kann,  dass  das  verunremigte  Wasser,  um  zu  diesen  Brunnen 
zu  gelangen,  einen  reinen  Boden  passirt  und  dieser  Boden  die 
Organismen  des  Wassers  zurückgehalten  hatte.  Die  chemische 
Beschaffenheit  der  erwähnten  bacterienfreien  Wässer  ist  auf  der 
folgenden  Tabelle  enthalten: 
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Ammoniak 

0,60 
0,06 
0,80 

o,or> 

0,08 
0,20 

0,04 

0 

0 

0 
0,08 
0,06 
0,08 
0,40 
0,35 
7,00 
0,12 

Salpetrige 
Säure 

o»   o  •* 

CO 

ooooooooooooo^  oa>oo 

©  ©  o  o" 

Salpeter- 
säure 

12,0 
19,8 

10.1 

28,8 
13,8 
16,8 
20,5 
14,5 
22,4 
44,8 
94,9 
105,4 

554 
215 
560 
805 

u 

o 

s 

9,5 
32,6 
25,5 
18,4 
16,6 
7,7 
13,0 
9,5 
13,0 
23  7 
45,0 
54,0 
73,4 
227,0 
142,0 
166,0 
270,0 

Organische 
Substanz 

12,0 
13,0 
45,0 
20,5 
16,0 
17,0 
14,5 
23,0 
14,0 
10,0 
16,0 
23,0 
17,9 
34,5 
35,5 
90,0 
47,5 
98,0 

Fester 
RückstanU 

220 
275 
400 
560 
355 
385 
305 

310  1 

290 

370 

310 

695 

650 

655 
2965 
1825 
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Schon  dieser  Befund  allein  fällt  ins  Auge;  doch  gestalten  sich 
die  Dinge  noch  auffallender,  wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass 
ausser  jene^  14  Wässern  kein  einziges  angetroffen  winde,  welches 
bei  der  Analyse  die  gleiche  Reinheit  angewiesen  hätte;  es  waren 
also  alle  die  Wässer,  welche»  sich  unter  meinen 
sämmtlichen  Analysen  als  gute  Wässer  herausstell- 
ten, von  Bacterien  frei;  hingegen  waren  unter  allen  dem 
Culturverfahren  unterzogenen  Wässern  nur  vier,  welche  in  chemi- 
scher Beziehung  für  unrein  erklärt  werden  mussteu  und  tiutzdem 
keine  Bacterirn  enthielten. 

So  sehr  dieses  Krgehniss  den  liygienischen  Werth  der  cliemi- 
schen  Analyse  des  Trinkwassers  heht.  eheiiso  liefert  es  den  Be- 
weis, dass  die  Methode  zur  hygienischen  Untersuchung  von 
Trinkwässern  tauglich  ist  Wässer,  welelic  nach  der 
oben  besch riebenen  Methode  behandelt  Bacteri en 
zur  Entwickelung  bringen,  dürfen  auch  nicht  für 
rein  und  nicht-inficirt  erklärt  werden;  dagegen 
darf  man  Wässer,  welche  keine  Bacterienent- 
wickelung  hervor  riefen,  mit  einiger  Berechtigung 
für  siechfrei  erklären,  wenngleich  sie  auch  che- 
misch verunreinigt  sind.  Man  wird  ohne  Zweifel  ein  noch 
viel  bestimmteres  Urthcil  fassen  können,  wenn  man  mit  dem  unter- 
suchten Wasser  zwei  und  nielir  Cultureu  ansetzt,  und  wenn  diese 
übereinstimmende  Ergebnisse  liefern. 

Ich  habe  auch  die  chemisclie  T'eschatVenheit  der  Wässer,  in 
welchen  Micro-  und  in  welchen  Desinohacterien  sich  entwickelten, 
aufmerksam  verglichen,  um  zu  sehen,  ob  nicht  zwisdien  ihnen  ein 
charakteristischer  Unterschied  obwaltet;  ich  fand  Jedoch  in  dieser 
Richtung  nichts  Bestimmtes  i).  * 

Mit  den  gezüchteten  Bacterien  habe  ich  auch  physiologische 
Versuche  angestellt,  doch  führten  diese  zu  negativen  Resultaten. 
Die  Kaninchen  hatten  zwar  nach  der  Injection  1  bis  2  Tage  lang 
eine  um  0,5  bis  1,0«  G.  erhöhte  Temperatur,  welche  darauf  wieder 
for  1  bis  2  Tage  sogär  unter  die  normale  sank:  doch  hatten  sie  sich 
insgesammt  binnen  Kurzem  wieder  erholt. 

Um  über  die  Infectionskraft  des  Trinkwassers  nähere  Auf- 
klärung zu  erlialten,  griff  ich  auch  noch  zu  einer  anderen  Ver- 
suchsreihe, welche  sich  in  der  zuerst  von  Emmerich  ^)  ein- 


Tefgl.  weiter  unten.  * 
S)  ZeitMhr.  f.  Biol.  1S7S,  XIV,  4.  Heft. 
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geschlagenen  Richtung  bewegte.  Ich  liess  Kaninchen  gute  und 
schlechte  Wässer  subcutan  injiciren  in  Mengen ,  welche  10  Proc 
des  Körpergewichtes  der  Thiere  betrugen.  Das  Wasser  wurde 
entweder  im  frischen  Zustande^  unter  die  Haut  gebracht^  oder  vor- 
hergehend Ii  Tage  lang  an  einem  wannen  Orte  stehen  gelassen ; 
in  anderen  Fällen  wurden  die  im  Waaser  eyentnell  enthaltenen 
Organismen  durch  Zusatz  Ton  Hausenblaselöaung  zur  Ent?nckelung 
gezwungen,  wieder  in  anderen  Fällen  wurde  das  Wasser  tot  der 
Iigection  aufig^ekocht  Mit  diesen  Experimenten  habe  ich  in  mei- 
nem Institute  die  Herren  Johann  Fodor  und  Heinrich 
Schuschny  betraut;  da  sie  jedoch  ihre  Untersucliungen  noch 
ni('lit  abgeschlossen  haben,  kann  ich  auf  diese  nicht  näher  ein- 
gehen. 
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Zeitliche  Veränderangen  im  Trinkwasser  und 
die  Infeotionskrankheiten. 


Chemische  Veränderungen  der  Brunnenwässer  in 

1877  bis  1880. 

Eine  der  interessantesten  Fragen  ist  die,  wie  sich  die  che- 
mische Beschaffenheit  der  Grund-  (Brunnen-)  Wässer  im  Laufe 
der  Zeit  verändert 

Es  darf  schon  von  Yomherdn  angenommen  werden,  dass  das 
Bronnenwasder  keine  so  constanto  Znsammensetasnng  haben  kann, 
als  z.  B.  das  Wasser  tiefer  Quellen;  denn  die  Factoren,  welche 
die  Zosaomiensetzung  des  Wassers  im  Boden  steuern,  sind  fort- 
währenden Schwankungen  unterworfea  Die  Bodenverunreinigung 
an  und  für  sich. ist  schon  nichts  Constantes;  sie  nimmt  mit 
dem  Dichterwerdcji  der  Bevölkerung  oder  im  Gegentheil  einer 
zweckmässigereii  Canalisation  entsprechend  zu  oder  ab.  Die 
Schwankungen  des  im  Boden  verlaufenden  Zersetzungsprocesses 
sind  überdies  auch  je  nach  Jahren  und  Jahreszeiten  verschieden, 
sie  werden  bald  durch  die  Wärme,  bald  von  der  Durchfeuchtung 
beeintiusst  Endlich  ist  das  Auswaschen  des  Bodens  durch  die 
niedergehenden  Meteorwässer  oder  durch  das  Grundwasser  gleich- 
falls Schwankungen  ausgesetzt 

Sowie  die  Meteorologie  eines  Ortes,  verdienen  auch  diese 
Veränderungen  semer  Grundwässer  und  die  Beobaditnng  der 
Veränderungen  eine  henrorragende  Beachtung;  den  Letzteren 
geböhrt  sogar  ein  höheres  Interesse,  weil  sich  die  Wirkung  der 
meteorologischen  Verhältnisse  in  der  nächsten  Zukunft  noch 

Vodor«  hygiiiilMha  ÜHlaimnlumgaii.  HL  20 
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nicht,  oder  .nur  in  geringem  Maaase  einstellt,  während  Stand« 
Schwankungen,  Strömungen  und  chemische  Beschalfenheit  des 
Grundwassers  die  ganse  EntwickeluDg  des  Sanitatswesens  einer 

Stadt  entscheidend  beeinflussen.  In  unserer  Hauptstadt  beispiels- 
weise bricht  das  Grundwasser  im  all^onieiiieii  Friedhofe  hervor 
und  vertreibt  Alles  von  diesem  überaus  pietätvollen  und  kostspie- 
ligen Orte,  —  das  stetig  ansteigende  Brunnenwasser  wird  uns 
in  Kurzem  ein  solches  Canalisationssystcm  aufnöthigen,  welches 
heute  erst  nur  in  den  Gelehrtenstuben  besprochen  wird,  —  und 
in  der  fortschreitenden  Verdorbenheit  jenes  Wassers  liegt  ein  un- 
verkennbarer Hinweis  dafür,  dass  unser  Boden  noch  immer,  dazu 
in  zunehmendem  Maasse  der  Verunreinigung  und  Zersetzung 
unterworfen  ist  Es  wird  ein  Frendentag  für  das  Gesundheits^ 
wesen  sein,  wenn  der  Forscher  die  hestimmte  Erklärung  wird  ab- 
geben können,  dass  in  diesen  Verhaltnissen  ein  Umschwung  ein- 
getreten, dass  unser  Brunnen-  (Omnd-)  Wasser  in  Reinigung  und 
Besserung  begriffen  ist. 

Fortlaufende  Analysen  des  Trinkwassers  werden  an  mehrerou 
Orten  ausgeführt.  Diese  Arlieiten  beschränken  sich  aber  beinahe 
ausschliesslich  auf  die  Beobachtung  der  Leitungswasser,  so  in 
London  und  auch  in  Budapest.  Fortlaufende  Analysen  der 
Brunnenwässer  werden  schon  seltener  bewerkstelligt,  obschon 
auch  diese  sehr  wünschenswe^th  sind.  Dräsche  hat  vor  einigen 
Jahren  die  Aufmerksamkeit  der  Wiener  Communalbehörde  auf 
den  Umstand  gelenkt,  dass  das  Grundwasser  nach  Einfuhrung  der 
Wasserleitung  verderben  und  Schädlichkeiten  gebären  wird. 
Meines  Wissens  wurden  aber  keine  Schritte  gethan,  um  jenes 
Verderben  thatsächlich  zu  constatiren  oder  um  es  im  Gegentheil 
zu  wideriegen. 

In  München  haben  Wagner  und  Aubry  die  Brunnenwasser 
auf  die  Veränderungen  im  Gehalt  an  festen  Bestandttheilen  und 
an  Kali  und  Natron  mehrere  Jahre  lang  untersucht');  desgleichen 
wurden  in  Erfurt  die  hauptsächlichen  Bestandtheile  in  mehreren 
Hundert  Brunnenwässern  von  1869  bis  1871  bestimmt  2).  An  bei- 
den Orten  war  eine  continuirlich  zunehmende  Yerunreiuiguug 
des  Wassers  zu  beobachten. 

Ich  habe  mir  zu  meinen  Untersuchungen  10,  resp.  9  Wässer 
auserwähit  und  beobachte  sie  anunterbrochen  seit  Herbst  1876. 


1)  Zeitwlur.  f.  Bio!.  Bd.  II,  lU,  VI,  IZ. 
*)  Sieh«  Bohorer,  O.  o.  S.  178  bis  179. 
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Die  Wässer  sind :  ein  Braunen  der  Neugebändecaseme  (Taf.  IX, 
Nr.  III),  Dunagasse  11  (XVI),  Carlscaseme  (XVII),  Ujvilaggasse  2 
(XVIII),  Rochusliospitiil  (XIX),  Kerepesistrasse  2.0  (XX),  liUöer 
Caserne  (XXXIj,  ferner  das  Leitungswasser  aus  der  Dorottyiigasse 
und  aus  dem  hygienischen  Institute,  endlich  das  Donaiiwasser  in 
der  Nähe  der  Pumpstation  der  Wasserleitung,  unmittelbar  am 
Ufer  entnommen. 

Die  Lage  der  genannten  Brunnenwässer  durchschneidet  das 
Gebiet  der  Stadt  von  Nordwest  nach  Südost  und  von  Ost  nach  West; 
indem  sie  in  der  Stadt  zerstreut  liegen,  werden  sie  die  im  grössten 
Theile  des  Stadtgebietes  bestehenden  Wasserrerbältnisse  im  grossen 
Ganzen  zutreffend  genug  ansdriicken. 

In  1877  habe  ich  sammüiche  Wässer  monatlich  dreimal  ana- 
lysirt;  das  Ergebniss  zeigt,  dass  es  sehr  wfinschenswerth  gewesen 
wäre,  die  Beobachtungen  in  denselben  Zeiträumen  fortzuführen; 
der  Zeitmangel  zwang  mich,  sie  von  1878  bis  heute  auf  eine  Ana- 
lyse im  iMonate  zu  l)eschränkcn. 

Die  Hauptergebnisse  der  chemiselicn  Analysen  sind  auf  Taf.  X 
dargestellt,  beziiglieh  deren  Einzelheiten  ich  auf  die  am  Ende 
dieses  Werkes  angefügte  „Erklärung  der  Tafeln"  verweis(\  Die 
Zahleuwerthe  der  salpetrigen  Säure  und ,  mit  Ausnahme  vun  zwei 
Brunnen,  auch  des  Ammoniaks  habe  ich  in  die  Zeichnung  nicht  auf- 
genommen, weil  diese  Bestandtheile  in  den  Brunnenwässern  kaum 
von  Zeit  zu  Zeit  anzutreffen  waren.  Auch  die  Verändemngen  der 
Leitnngs-  und  des  Donauwassers  mnsste  ich  wegen  Zeichnungs- 
schwierigkeiten  aus  der  Tafel  weglassen. 

Bevor  ich  mich  in  die  Erörterung  der  Tafel  einlasse,  wünsche 
ich  die  während  des  bezeichneten  Zeitraumes  an  den  beobachteten 
Wässern  aufgetretenen  Veränderungen  durch  einige  kurz  zn- 
sammengefasste  Mittelwerthe  zu  charakterisiren. 

Die  jährliche  Durchschnittszusammcnsetzuug  der  Wässer  war 
die  folgende: 


90* 

Digitized  by  G«^6gle 


308 


Das  Wasser. 


Jahr 

TTT 

XVI 

xvn 

xvm  1) 

XTX 

XX 

XXXI 

Donau- 
Wasser 

Lei- 
tung 
I 

Lei- 
tung 
U 

Durchschnitt 

aus 
lU  bis  XXXI 

Fest 

e  r 

B  ü 

c  k  8 

t  a  n  d 

• 

1877 

476 

1185 

1030 

1400 

2125 

2940 

3809 

223 

— 

1852 

1878 

409 

1202 

1090 

1590 

2104 

2780 

3720 

273 

230 

— 

1835 

1879 

448 

1137 

1210 

1625 

3186 

3087 

4138 

211 

2fi3 

2119 

1880 

575 

1232 

1158 

1930 

3945 

3482 

4103 

211 

256 

— 

2346 

0 

rganische 

S  u  b  8  t  a  ] 

Q  z  : 

1877 

24,5 

57,0 

31,0 

45.5 

66.0 

88,5 

63.0 

39,5 

24,1 

15,2 

53.6 

1878 

22,5 

47,0 

25,0 

41,0 

55.0 

73,0 

56.0 

62,5 

16,0 

19,4 

45,6 

1879 

33,0 

53,0 

33,0 

54,0 

89,0 

84,0 

118,5 

73,5 

23,5 

66.3 

1880 

28,0 

68,5 

32,0 

48,5 

103,0 

97,0 

80,5 

74,5 

20,2 

— 

65,3 

C 

;  h  1 

o  r  : 

1877 

22 

lAl 

IM 

150 

235 

351 

460 

ff  O 

7.0 

11,3 

13,0 

211 

1878 

hl 

Ui2 

194 

2&1 

366 

488 

22,7 

24,1 

21,9 

234 

1879 

2& 

lAl 

109 

m 

419 

350 

479 

12.9 

15,1 

2A1 

1880 

i2 

lAE. 

U3 

17K 

505 

372 

471 

5^ 

8^ 

— 

2&1 

8  a  1  p  e 

t  e  r  s  ä  u 

r  e  : 

1877 

54 

2h^ 

249 

304 

596 

797 

0,80 

iÄ 

Li 

320 

1878 

b& 

2&1 

2^ 

415 

334 

582 

840 

0.76 

3^ 

2^ 

392 

1879 

4fi 

197 

22& 

aai 

450 

637 

923 

1,28 

im 

1880 

&A 

200 

399 

516 
A  m 

628 
m  o 

903 
u  i  a  ] 

0,84 

k  : 

— 

414 

1  Qfü 

O  AI 

0,09 

0,17 

1,13 

1879 

1.93 

0.41 

0,20 

1.27 

1880 

2,06 

0,51 

0,23 

IM 

1)  lu  1877  wurde  das  Mittel  ohne  die  Monate  Juni  bis  November 
berechnet,  da  der  Brunnen  verdorben  war. 
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Ans  diesen  Daten  wird  man  sofort  entnehmen,  dass  das 

Wasser  in  den  meisten  Brunnen  in  zunehmender  Verschlechterung 
begrilfen  ist.  Insbesondere  ist  das  am  Wasser  derjenigen  Brunnen 
ersichtlich,  welche  im  Inneren  der  Stadt,  auf  demjenigen  Gebiete 
gelegen  sind,  von  welchem  ich  oben  (S.  91)  dargelegt  habe,  dass 
dort  das  Grundwasser  sich  ansammelt,  stagnirt  und  fault. 
(Brunnen  Nr.  XVIII,  XIX,  XX  und  XXXL)  In  den  auf  demjeni- 
gen Gebiete  gelegenen  Brunnen ,  von  welchen  weiter  oben  (S.  94) 
gesagt  wurde,  dass  sein  Boden  durch  das  von  der  Donau  her  ein- 
dringende firische  'Wasser  jieitweise  gewissennaassen  ausgelaugt 
und  aasgeschwemmt  wird  (Brunnen  Nr.  IBl,  XVI  und  XVII),  hat 
sich  das  Wasser  im  Laufe  der  letzten  vier  Jahre  entweder  nur  um  ein 
Oeringes  Terschlechtert,  oder  in  gewissen  Beziehungen  sogar  noch 
yeibessert  (siehe  den  (Mor-  und  SalpeteiriUiregehalt  in  den  Brun- 
nen XVI  und  XVII). 

Im  Durchschnitt  weisen  auf  der  obigen  Tabelle  alle  unter- 
suchten chemischen  Bestandtheile  der  Brunnenwässer  von  1877 
bis  1 880  eine  Verschlechterung  auf ;  die  Zunahme  betrug  im 
Mittel  aus  allen  Brunnenwässern  und  aus  dem  gan- 
zen angegebenen  Zeitraum  6  fürdcn  festen  Rückstand 
27Proc.,  für  die  organische  Substanz  21  Proc,  das 
Chlor  22  Proc,  das  Ammoniak  24  Proc.  und  für  die 
Salpetersäure  12  Proc.  Der  im  Verhältniss  zu  den  Übrigen 
geringe  Werth  der  letzten  Zahl  liefert  kein  erfireuliches  Moment, 
denn  er  beweist  nur,  dass  mit  der  stetig  anwachsenden 
Verunreinigung  des  Bodens  seine  Oxydationskraft 
nicht  gleichen  Schritt  hält;  es  wird  das  auch  durch  die 
bedeutendere  Zunahme  des  Ammoniakgehaltes  bewiesen. 

Wir  wollen  uns  nun  den  Curven  der  Tafel  X  zuwenden, 
welche  die  Schwankungen  der  Hauptbestandtheile  der  Brunnen- 
wässer darstellen.  Der  erste  Eindruck,  den  wir  hier  gewinnen, 
sagt  uns,  dass  die  verzeichneten  Wasserhostandtheile  sämnitlich 
und  fortwährenden  Schwankungen  unterworfen  sind.  Relative 
am  beträchtlichsten  ist  die  Schwankung  bei  der  or- 
ganischen Substanz;  die  Menge  dieses  Bestandttheiles  wogt 
ununterbrochen  auf  und  ab,  sie  springt  sehr  häufig  auch  bis  aufs 
Doppelte  der  früheren  Menge  hinauf;  bald  fallt  sie  wieder  auf 
die  ffiUfte  henmter.  Dagegen  zeigt  das  Ghlor  die  un- 
bedeutendste Schwankung;  die  Gurre  dieses  Bestandtheiles 
▼erläuft  —  mit  Ausnahme  etlicher  Brunnen  —  durch  die  ganzen 
▼ier  Jahre  beinahe  in  einer  geraden  Linie.    Die  Schwankungen 
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des  festen  Rückstandes  sind  ebenfidls  sehr  mSssig,  während  die 
Gorve  der  Salpetersäure  wieder  sehr  heftig  auf-  und  abwogt 

Die  durch  diese  Gurren  gebotene  Er&hrung  liefert  den  Be- 
weis, dasB  die  zeitlichen  Modificationen  des  Trinkwassers  haupt- 
sächlich darin  l)estehoii,  dass  bald  mehr,  bald  weniger 
organische  Sul)stunzen  aus  dem  Hoden  in  das  Grund- 
wasser hinal)sickern.  Die  festen  Beslandtheile  und  das  Chlor 
werden  in  viel  gleiclimiissigerer  Art  ausgelaufrt.  Dass  die  Salpeter- 
säure in  einer  so  wechselnden  Menge  im  Grundwasser  enthalteD 
ist,  dürfte  offenbar  nicht  so  sehr  von  der  Auslaugung  herrühren, 
durch  welche  sie,  wie  das  Chlor  und  die  festen  Stoffe,  gleich- 
massig  in  die  Tiefe  gefuhrt  wird,  als  vielmehr  daher,  dass  die 
Froduction  der  Salpetersaure  im  Boden  zu  den  yerschiedenen 
JahreszMten  Schwankungen  und  Modificationen  ausgesetst  ist 

Wir  werden  uns  daher  hei  der  Beurtheilung  der  zeit- 
lichen Veränderungen  in  .der  Verunreinigung  des 
Trinkwassers  der  organischen  Substanz  (und  des  Am- 
moniaks) als  des  empfindlichsten  Indicators  bedienen. 

Vergleicht  nuin  an  den  einzelnen  Brunnen  die  Schwan- 
kungen der  organischen  Substanzen  oder  des  Chlors  mit  den  im 
selben  Brunnen  am  festen  Rückstand  oder  an  der  Salpetersäure 
bemerkbaren  Schwankungen :  so  wird  man  erkennen,  dass  diese 
einzelnen  Bestandtheile  der  Wässer  ziemlich  parallel  zu  einander 
verlaufen;  am  grössten  ist  aber  die  UebereinstimmuDg  zwischen 
Salpetersäure  und  festem  Rückstand,  was  auch  ganz  natürlich  ist, 
da  bei  den  meisten  Brunnen  der  Löwenantheil  an  festem  Rück- 
stand eben  den  Nitraten  zufallt 

Desgleichen  ist  auch  an  den  Schwankungen  desselben  Be- 
standtheiles  in  verschiedenen  Brunnen  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung  zu  erkennen;  die  Hauptwellen  werden  von  den  ver- 
schiedenen Brunnenwässern  meistens  gleichzeitig  ausgeführt 

Wir  wollen  nun  versuchen  festzustellen ,  wie  sich  diese 
Schwankung  resp.  die  Verunreinigung  der  Brunnenwässer  in  den 
Jahren  bis  1880  verliiclt,  um  auf  dieser  (innidhif^e  nuf  die 
Vergloichuiig  mit  den  Infectionskrankheiten  übergehen  zu  können. 

Wenn  mau  auf  Tafel  X  wahrnimmt,  wie  verworren  die 
Cnrven  auf-  und  abgehen,  würde  man  kaum  glauben,  dass  in  ihnen 
ein  übereinstimmender  Verlauf  der  Verunreinigung  in  den  Jahren 
1877  bis  1880  anzutreffen  sein  wird.    Trotzdem  können  bei  aof- 

Auch  das  AinnKuiiak  erleidet  «ehr  weite  öchwaukuugeu.     V'ergl.  au 
der  aDgpgfbeneji  Tafel  di«  Curvengruppe  6. 
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merksamerer  Vergleichung  an  diesen  Schwankungen  gewisse  all- 
gemeine Eigenschaften  erkannt  werden.  Ks  ist  zu  sehen,  dass  die 
Wasserverunreinigung  im  Winter  und  Frühling  lö77  von  einer 
bedeutenden  Höhe  herabsinkt;  bis  Sommeranfang  (Juni)  tritt  eine 
geringe  Zunahme  ein,  worauf  aber  ein  neuerliches  Sinken  folgt, 
welches  im  September  das  Minimum  erreicht.  Von  hier  Bteigt 
die  Venmreinigimg  aufs  Neue  den  Winter  IB78  hindurch,  um  im 
FQhling  und  Sommer  za  Binken  and  im  Herbst  abermals  das  Mi- 
nimom  zu  erreichen.  Darauf  fällt  in  1879  die  Znnahme  wieder 
auf  Winter  und  Fr&hling,  die  Abnahme  auf  Sommer  und  Herbst 
In  1880  ist  der  Stand  der  Oarren  das  ganze  Jahr  hindurch  über- 
haupt ein  sehr  hoher,  und  der  Verlauf  em  sehr  verworrener.  Die 
höchste  Verunreinigung  fallt  im  Allgemeinen  auf  1880,  darauf 
folgte  mit  dem  unreinsten  Wasser  Winter  und  Frühling  1H77;  in 
1878  und  1879  war  der  Stand  ein  niedriger,  und  die  Schwankun- 
gen verliefen  in  massige  Grenzen. 

Währenddem,  als  man  diese  Daten  aus  der  Gesammthcit  der 
Zeichnungen  zusammensuchte,  wurde  man  gewahr,  dass  das 
Wasser  einzelner  Brunnen  ganz  ausserordentliche  Schwan- 
kungen ausfiilirte.  Manche  Wässer  durchliefen  während  der  vier 
Jahre  so  bedeutende  Veränderungen,  dass  sich  einzelne  Bestand- 
theüe  verdoppelten,  oder  auf  die  Hälfte  des  früheren  Standes  her- 
absanken. Es  würde  mich  zu  weit  fuhren,  wollte  ich  auch  diese 
starken  Schwankungen  mit  Worten  schildern;  es  dürfte  genügen, 
wenn  ich  ihre  Besichtigung  auf  Tafel  X  anrathe,  wo  das  Oesagte 
sehr  leicht  zu  erkennen  ist.  Am  meisten  fallen  diese  Schwan- 
kungen nn  der  Curve  5  auf  (  lirunncn  im  liochus-Hospitalc;  Tafel 
IX,  Brunnen  XIX).  In  diesem  Wasser  haben  im  Frühjahre  1S7!) 
und  1880  (he  organischen  Substanzen,  wie  auch  das  Chlor,  die 
Salpetersäure  und  der  feste  lUickstaiul  so  beträchtliche  Sprünge 
ausgeführt,  dass  die  genannten  Bestandtheile  wiederholt  auls  Dop- 
pelte erhöht  oder  auf  die  Hälfte  reducirt  erschienen. 

Aus  der  Tafel  X  kann  noch  entnommen  werden,  dass  solche 
lebhafte  Sprünge  —  besonders  Ende  Winter  und  im  Frühjahr  — 
auch  in  den  anderen  Brunnenwässern  vorkommen. 

Durch  welche  Naturkräfte  werden  nun  diese  Schwankungen 
des  chemiyshen  Gehalts  der  Brunnenwässer  Tcrursacht? 

Es  lässt  sich  von  vornherein  kaum  bezwdfeln,  dass  jene  Ver- 
änderungen der  Wässer  in  erster  Reihe  durch  die  Regen  fälle 
bedingt  werden,  welche  eben  im  Winter  und  Frühjahr  am  aus- 
giebigsten sind  und  auch  am  reichlichsten  durch  den  feuchten 


Digitized  by  Goj 


312 


Das  Wasser. 


Boden  ins  Grnndwasser  gelangen.  Das  niederrickenide  Waaeer 
wird  auch  eben  zu^dieser  Zeit  den  meisten  Schmats  aas  dem  m- 
unreinigten  Boden  ins  Grandwaaser  niederschwemmen  können. 

Ich  darf  aber  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  —  vielleicht 
mit  Recht  —  auch  darauf  lenken,  dass  die  Verunreinigung  des 
Wassers  auch  mit  gewissen  anderen  Zuständen  des  Grundwassers 
einigermaassen  zusammenhängt.  Wie  ich  im  II.  Theile  dieses  Wer- 
kes ausgeführt  habe,  wnrd  das  Grundwasser  bei  steigender  Donau 
unter  einem  sehr  beträchtlichen  Theile  des  Stadtgebietes  in  seiner 
regelmSssigen  Strömung  aufgehalten  und  ins  Stocken  gebracht;  spä- 
ter, wenn  die  Donau  noch  höher  gestiegen  ist,  wird  auch  das  Grund- 
Wasser  wieder  mehr  Bewegung  zeigen,  jetzt  aber  in  einer  der  frü- 
heren entgegengesetzten  Richtung.  Hieraus  folgt,  dass  das  ruhende, 
oder  im  Torunreinigten  Boden  auf-  und  abströmende 
Waftser  mit  Schmutz  immer  mehr  sich  sättigen,  den  Ter- 
unreinigten  Boden  allmfilig  auslaugen  wird.  Jenes  Hochwasser 
stellte  sich  in  der  Donau  in  1876  bis  1880  (und  im  Allgemeinen 
auch  in  anderen  Jahren;  vergl.  Taf.  IV,  Curve  2)  hauptsächlich 
Ende  W^inter  und  Anfangs  Frühjahr  ein;  zu  dieser  Zeit  stagnirt 
also  für  gewöhnlich  unter  der  ganzen  Stadt  beinahe  alles  Grund- 
wasser und  wird  jetzt  bestmöglichst  veiTiestet.  Ich  muss  jedoch 
gestehen,  dass  auf  diese  stärkere  V^erunreinigung  der  Grundwasser, 
welche  sie  währenddem  im  unreinen  Boden  einzelner  Häuser  er- 
leiden, nicht  so  sehr  aus  den  chemischen  Analysen,  als  vielmehr 
eben  aus  den  oben  ausgeführten  Eigenthümlichkeiten  der  Strö- 
mungen gefolgert  werden  kann.  Dass  die  chemische  Analyse  tob 
dieser  regelmässigen  —  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehm- 
haren  —  Verunreinigung,  z.  B.  durch  eine  nahmhaftere  Schwan- 
kung, nicht  mehr  Venrath,  ist  leicht  erklärlich,  wenn  man  bedenkt, 
dass  die  ins  Stocken  gerathenen  Wässer  dann  eine  längere  Zeit 
hindurch  so  ziemlich  auf  demselben  Stande  verbleiben  weshalb  , 
auch  der  chemische  Ausdruck  einer  auffallend  wechselnden  Ver-  ! 
unreinigung  an  den  Wässern  kaum  zu  erwarten  steht.  j 

Dass  die  früher  erwähnten  vereinzelten  Fälle  einer  ausserordent- 
lichen und  plötzlichen  Verunreinigung  des  Wassers  (z.  B.  im  Brun- 
nen XIX)  durch  directes  Hineing^langen  gewisser  Jauchestoffe  verur- 
sacht werden,  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen 

Unter  ilctii  pfrössten  Tlieile  des  Stwltgehictps  ht'trägt  die  geflammte 
jährliche  Schwanknng  d«'8  Gnindwassors  kaum  mehr  als  Ys  bis  '^m  (s.  8.  82). 

^)  Eine  ganz  ähnliche  Mfinunj^  wird   auch  durch  E.  Bug^l  vertretea. 
Vergl.  Die  hyg.  Bedeutung  des  Trinkwu.ssers.   Prefssburg,  1881.  S.  28. 
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Die  chemische  Beschaffenheit  des  Leitungswassers 

in  1877  bis  1880. 

Die  jährliche -mittlere  Znsammensetsang  dieses  Wassers 
wnide  weiter  oben  raitgetheüt;  hier  wollte  ich  auch  die  Monats- 
werthe  seiner  Zusammensetsnng  vorfähren.  Sie  sollen  uns  beföhi- 
gen,  in  die  zeitlichen  chemischen  Veribiderungen  —  die  Reinheit 
und  die  Verunreinigung  —  dieses  Wassers  einen  Einblick  zu  ge- 
winnen. Diese  Zahlen  konnten  unter  die  Curvcn  der  Tafel  X  — 
wegen  Zeichnungsschwierigkeiten  —  nicht  aufgenommen  werden. 
In  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  theile  ich  nur  die  Zahlon- 
w^erthe  des  aus  der  Leitung  dos  hygienischen  Institutes  entnom- 
menen Wassers  mit,  weil  ich  das  aus  der  Dorottyagasse  geholte 
Leitungswasser  nur  in  den  Jahren  1877  und  1878  systematisch 
untersucht  habe. 

Während  1877  bis  1880  hatte  das  Leitungswasser  die  fol- 
gende Zusammensetzung!): 


Organ. 

Chlor 

Salpeter- 

Aromo* 

Bfldintaiid 

BnbttaDS 

sSiire 

niak 

330 

45,0 

12,5 

4.3 

Februar  

286 

45,5 

7,0 

0,8 

397 

36,0 

13,3 

5,0 

377 

24,0 

17,3 

«,1 

Mai  

S77 

10,0 

16,0 

4,0 

830 

18,5 

17,8 

4.8 

837 

17,5 

11,1 

5,8 

868 

1S,0 

18,7 

7,8 

Saptflmber  .... 

817 

80,0 

4,7 

5,7 

183 

14.5 

H,'t 

1,2 

198 

17,5 

7,7 

2,5 

252 

17,5 

7,7 

4,9 

Die  Aimlyse  wurde  am  15.  eines  jeden  Monat f?  ausgeführt.  Im 
Jabre  1877  "wurden  jedoch  münatlich  je  drei  Bestimmungen  (am  5.,  15.  und 
25.)  vorgwDommaii  und  sind  hier  die  Mittdwerthe  augeführt 


B14  Das  Wasser. 


Fester 

Organ. 

Cblor 

Salpeter- 

Ammo- 

Bfickttand 

Babttanx 

fiure 

niak 

275 

18,5 

4,2 

0,4 

0,08 

245 

18.3 

11,8 

8,8 

0,04 

»  Mäw  

275 

18,3 

9,6 

0,06 

•  April  

265 

16,5 

14,8 

».8 

0 

265 

10,2 

11,3 

5,5 

0,01 

210 

U.2 

18,4 

1,7 

Sparen 

.  Juli  

215 

5,8 

9,5 

0,8 

Spuren 

so6 

18,8 

57,4 

1,1 

0 

215 

12,6 

53,9 

0,2 

0 

„  OctolM»r  

220 

14,2 

14,8 

0,H 

o,l« 

180 

15,3 

45,0 

3,4 

0,12 

190 

42.2 

45,0 

5,7 

0 

230 

8,y 

22,6 

1,8 

0 

800 

19,7 

3,1 

6,7 

0,06 

295 

16,0 

4,8 

2,6 

0,10 

.  April  
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Auf  Gruiidlanje  dieser  Zahlen  werden  wir  uns  ein  ziemlich 
gutes  Bild  üher  die  Qualität  des  Leitungswassers  in  den  Jahren 
1877  bis  1880  construireu  können. 

Aas  diesen  Zahlen  lässt  sich  nämlich  entnehmen,  dass  im  Lei- 
tungswasser die  organischen  Substanzen  einer-,  dann  Chlor  und  Sal- 
petersäure andererseits  in  entgegengesetztem  Sinne  schwanken,  wie 
das  auch  sdion  von  anderer  Seite  wiederholt  betont  wurde.  Die 
ErklSrung  ist  darin  gelegen,  dass  beim  Einlassen  von  unfiltrirtem 
Donauwasser  in  die  Leitungsröhien  die  organischen  Substanzen 
des  Leftungswassers  durch  den  Schlamm  vermehrt  werden,  Chlor 
und  Salpetersäure  aber  aus  derselben  Ui-sache  abnehmen ;  kommt 
hingegen  alles  Leitungswasser  aus  den  Filtrirbrunnen,  so  wird  es 
weniger  organische  Substanzen,  aber,  in  seiner  Eigenschaft  als 
Grundwasser,  melir  Chlor  und  Salpetersäure  enthalten.  Des- 
gleichen besteht  bei  hohem  Donaustande  das  Leitungswasser  beinahe 
ganz  aus  reinem,  tiltrirtem  Wasser,  und  zwar  grösstentheüs  aus 
Donauwasser,  —  bei  niederem  Donaustande  hingegen  sammelt 
sieh  in  den  Brunnen  zumeist  Grundwasser  an.  Wenn  man  jetzt 
zu  unfiltrirtem  Donauwasser  grmft:  so  wird  durch  letzteres  das 
Grundwasser  verdünnt,  gleichzeitig  aber  auch  an  organischen  Sub- 
stanzen bereichert  werden  i). 

Daraus  geht  hervor,  dass  aus  einem  hohen  Gehalt  an  organi* 
sehen  Substanzen  hauptsächlich  auf  uafiltrirtes  Donauwasser,  aus 
hohen  Werthen  für  Chlor  und  Salpetersaure  aber  auf  hinzuge- 
kommenes Grundwasser  gefolgert  werden  kann.  Diese  Weg- 
weiser befähigen  uns,  die  Qualität  unseres  Leitungswassers  in 
1877  Iiis  hsBO  festzustellen.  Ln  Winter  1877  war  das  Wasser  an 
organisclien  Substanzen  sehr  reich,  an  Chlor  und  Salpetersäure 
lüngegen  sehr  arm.  Zu  dieser  Zeit  war  in  unseren  Leitungsröhren 
sehr  viel  untiltrirtes  Donau wasser  enthalten.  Während  des  Früh- 
lings und  Sommers  ging  dieses  Verhältniss  allmälig  ins  Gcgen- 
theil  über;  jetzt  genossen  wir  reines  filtrirtes  Wasser;  im  Herbst 
nahm  aber  die  organische  Substanz  aufs  Neue  zu;  es  scheint,  dass 
zu  dieser  Zeit  das  unfiltrirte  Donauwasser  neuerdings  in  Anspruch 
genommen  werden  musste.  Wahrend  des  ganzen  Jahres  1878  war 
das  Wasser  Immer  sehr  arm  an  organischen  Substanzen,  um  so 
mehr  betrugen  Chlor  und  Salpetersäure;  wir  erhielten  abo  filtrirtes 

>)  Diew  YerhUtnitte  wurden  von  Prof.  Ball 6  auf  Omndlage  lang- 
wterfgor  Beobachtungen  aaeh  im  Einzelnen  feBlgentellt ,  so  daR»  ich  von  allen 
weiteren  Aaif&bnuif^  Abstand  nehmen  nnd  auf  sein  oben  citirtes  Werk  ver- 
weisen  kann. 
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Grundwasser.  Im  December  madit  sioh  aber  eine  sehr  bedeu- 
tende Znnabme  der  oiganiscben  Substanzen  bemerkbar.  Im  selben 
Jahre  fSallen  die  Monate  August,  September,  November  und  Decem- 
ber durch  ihren  hohen  Chlorgehalt  um  so  mehr  auf,  als  die 
Salpetersäure  keine  hiermit  übereinstimmende  Erhöhung  erlitt 
Im  Juni  und  August  1879  enthielt  das  Wasser  überaus  viel  orga- 
nische Substanzen,  gleichzeitig  stand  auch  das  Chlor  sehr  hoch,  ' 
die  Salpetersaure  aber  nicht.  Uebrigens  war  das  Wasser  in  diesem 
Jahre  zumeist  arm  an  organischen  Substanzen  und  hatte  viel 
Chlor  und  Salpetersäure;  wir  erhielten  also  zumeist  filtrirtes 
Grundwasser.  Im  Januar  1880  erlitten  Chlor  und  die  Salpeter- 
säure eine  beträchtliche  Abnahme,  womit  gleichzeitig  die  organi- 
sdien  Substanzen  zunahmen  als  Beweis  dessen,  dass  die  Leitungs- 
röhren  mit  Donauwasser  erfüllt  waren;  dagegen  fiel  die  organische 
Substanz  im  folgenden  Monate  ab,  und  ihre  beiden  Antipoden 
nahmen  zu,  d.  h.  wir  tranken  wieder  vorwiegend  Grundwasser. 
In  den  übrigen  Jahreszeiten  erhielten  sich  die  Wasserbestaadtheile 
constant  auf  einer  niederen  Stufe,  woraus  ersichtlich  ist,  dass 
durch  die  neuen  Filtrirbrunncn  die  übermässigen  Scliwankungen 
in  der  Zusammensetzung  unseres  Trinkwassers  einstweilen  bei-  ^ 
gelegt,  und  wir  der  Inanspruchnahme  des  schlammigen,  uniiltrir- 
ten  Donauwassors,  wenif?stcns  zeitweilig,  enthoben  wurden.  ' 

Dieses  Bild  haben  uns  die  fortlaufenden  Analysen  unseres 
Leitungswassers  geliefert;  weiter  unten  werde  ich  noch  auf  das 
Yerhältniss  der  Veränderungen  des  Leitungswassers  zu  den  Infec- 
tionskrankheiten  zurückkommen. 

Die  mikroskopischen  Organismen  im  Trinkwasser 

in  1877  bis  1880. 

Ich  wollte  erfahren,  ob  auch  die  organisirten  Bestandtheile  des 

Trinkwassers  in  einem  längeren  Zeitabschnitte  irgend  eine  syste- 
matische Vertheilung  aufweisen.  Zu  diesem  Zwecke  stellte  ich 
20  Monate  lang  von  allen  untersuchten  Brunnen-  sowie  vom 
Leitungs-  und  Donauwasser  Aussaaten  in  Hausenblaselosung  an. 

Von  den  ))eschickten  Lösungen  wurden  172  eingehend  mit  dem 
Mikroskope  untersucht,  wobei  ich  in  der  Nährflüssigkeit  in  derBe- 
gel  Mikro-und  Desmobacterien  antraf.  Andere  Organismen  —  wie 
Sphäro-und  Chromobacterien,  Spirochaeten,  Mycelien  et&  —  traten 
bloss  ausnahmsweise,  kaum  in  ein  bis  zweiFällen  aut  In  IdFällea 
blieb  die  geimpfte  Ebrasenblase  rein;  hier  war  also  die  verwendete 
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Waaserprobe  baetorienfrei.  Deemobacterien  fsaiä  ich  in  dOCultiiren, 

also  in  weniger  als  i/,  der  Wässer:  dagegen  kamen  Mikrobacterien 
(Bader ium  termo  und  JJacterium  lincdla)  in  ca.  HOZüchtgläscheu 
vor,  also  beiläufig  in  Vg  aller  geimpften  Gläschen.  Die  Mikrobac- 
terien verhielten  sich  zu  den  Desmobacterien  wie  1. 

Ich  fand  nicht,  dass  sich  je  nach  der  Jahreszeit  —  z.  B.  im 
Sommer  oder  im  Winter  —  vorwiegend  dicsi'  oder  jene  Orga- 
nismen aus  dem  Wasser  entwickelt  hätten,  behr  bedeutend  war 
jedocb  der  Unterschied  hinsichtlich  der  von  den  verschiedenen 
Wässern  producirten  yerschiedenen  Organismen ,  nnd  bezüglich 
der  Hänfigkät  des  Angehens  der  Ooltnren.  Die  folgende  Zosam- 
menstelhing  soll  das  bewdsen: 


£b  fandeu  sich  iu  deu  Züchtgläbcheu 

HUtxo- 

Deono- 

Die  N&hifl&nigkeit 

bacterien 

bactorion 

Uieb  bMstorianM 

17mal 

3  mal 

15  , 

4  . 

1  » 

17  . 

5 

8  » 

1*  » 

*  . 

17  , 

«  . 

üjviUg-nto»  S  (Br.  XXm)  (ans 

»  n 

1  » 

Bocbiii-BMpital  (Br.  ZIX)  .... 

16  . 

la  - 

1  n 

15  » 

10  , 

1  » 

Ünfier  Caserne  (Br.  XXXI)  (aus 

15  , 

5  „ 

1  n 

Hieraus  er;?iebt  sich,  dass  (mit  Ausserachtlassung  des  Donau- 
und  des  von  ebenda  entnommenen  Leitungswassers)  die  Erfolg- 
losigkeit der  Aussaaten  bei  den  dem  Dünaiiiifer  zunächst  gelegenen 
Brunnen  (XVI,  III,  XVII)  am  häufigsten  eintraf;  von  den  übrigen, 
unreineres  Wasser  führenden  Brunnen  gelang  nnr  je  eine  Aus- 
saat nicht.  Diese  ErMrung  dient  der  weiter  oben  (S.  303)  im 
gleichen  Sinne  gezogenen  Folgerong  als  neaere  Bestätigung. 

Femer.:  je  reiner  das  Wasser  war  (Leitnngs*,  Donau- 
wasser, Brunnen  DI),  um  so  seltener  enthielt  es  Bacillen; 
je  mehr  hingegen  das  Wasser  Tenmreinigt  war,  um  so  häufiger 


Digitized  by  Cogiie  i 


318 


Bas  Wasser. 


entliielt  es  diese  Fäiiluissorgauismen.  Die  eventuelle  Beobach- 
timg, dass  im  Genuss  eines  veninreimgien  Wassers  ein  grösserer 
gesundheitlicher  Schaden  gelegen  ist,  als  bei  reinen  Wässern, 
darf  uns  daher  mit  einigem  Recht  auf  den  Gedanken  führen, 
dass  an  der  Uerrorbringtmg  der  schädlichen  Wirkung  des  verun- 
reinigten Wassers  vielleicht  eben  die  hier  hanfiger  vorkommenden 
Desmobacteiien  hervorragend  betheiligt  sind. 

Die  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  des 
Trinkwassers  und  die  lui'ectiouskraukheiten. 

In  dem  bisher  Gesagten  ist  wenig  enthalten,  was  einen  ver- 
leiten könnte,  die  zeitlichen  Veränderungen  des  Trinkwassers  und 
das  Vorherrschen  der  Infectionskrankheiten  mit  einander  zu  ver- 
gleichen.   So  mag  es  schon  vom  theoretischen  Standpunkte  für 

zweifelhaft  erscheinen ,  ob  eine  solche  Vcrgleicliung  überhaupt 
motivirt  ist?  Wenn  man  Typbus-  und  Choleraepidemien  ablaufen 
sieht,  ohne  dass  sie  sich  um  die  zeitlichen  \' erändcruugen  dos 
Trinkwassers  auch  nur  im  Geringsten  ;i;ekümmert  hätten,  so  kann 
man  mit  Recht  denken ,  dass  das  Trinkwasser  auch  zu  anderen 
Gelegenheiten  bei  der  Entwickelung  und  Verbreitung  von  Infec- 
tionskrankheiten kaum  irgend  eine  Rolle  spielen  wird. 

Ueber  diese  theoretische  Schwierigkeit  hilft  uns  der  Aussprach 
hinaus,  wonach  in  einem  Werke,  welches  den  Naturfactoren  nach- 
forscht und  sich  nicht  auf  die  Zusammenstellung  der  bestehenden 
Kenntnisse  beschränkt,  die  Zerlegung  und  Vergleichung  der  That- 
sachen  auch  unter  solchen  Oesichtspunkten  Platz  greifen  darf, 
welche  vielldcht  für  überwunden  gelten. 

Eine  grössere  Schwierigkeit  liegt  darin ,  dass  die  zeitlichen 
Veränderungen  der  von  mir  untersuchten  Wässer  nicht  so  mar- 
kanter Natur  sind,  um  sie  mit  den  zeitlichen  Veränderungen  der 
Infectionskrankheiten  —  speciell  des  Typhus,  des  Wcchsel- 
fiebers  und  vielleiclit  noch  des  Darmkatarrhs  —  vergleichen  zu 
können.  Die  verschiedenen  Bestandtheile  jener  über  das  ganze 
Stadtgebiet  vertheilten,  untersuchten  Wässer  weisen  ein  so  ver- 
worrenes Auf-  und  Abschwanken  auf,  dass  es  schwer  fällt,  hier 
herauszulesen,  wie  es  denn  um  die  Wasserveraareinigung  in  der 
ganzen  Stadt  —  oder  im  überwiegenden  Theile  der  Stadt  — 


^)  Zur  Zeit  unseier  Cholernepideuiieu  wiutleu  nodi  keine  •ystenmtuohea 
Anaijiteu  deu  TriiikwatMiers  ausgeführt. 
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eigentlich  bestellt  war,  um  dann  die^e  mit  den  Infectionakrank- 

heiten  confrontiren  zu  können. 

Die  Vergleichung  des  Wassers  mit  den  Krankheiten  wäre  ohne 
Zweifel  am  besten  so  zu  bewerkstelligen,  wenn  man  speciell  ein 
gewisses  Wasser  herauswählte  und  es  mit  dem  Gesundheitszustande 
derjenigen  vergliche,  die  dieses  Wasser  gcnicssen.  Ich  war  in  der 
That  bestrebt,  die  zu  einer  solchen  genaueren  W  rgleichung  erforder- 
lichen Daten  zu  beschafien.  Zu  diesem  Zwecke  hatte  ich  mir  die 
drei  grössten  hiesigen  Gasernen  auserlesen  und  beabsic;|itigte  ihr 
Wasser  mit  den  in  ihnen  vorherrschenden  Krankheiten  zn  ver- 
gleidien.  Meine  Absicht  erwies  sich  als  nnerreichbar;  die  Wasser- 
analysen habe  ich  zwar  ausgeführt^  doch  gelang  es  mir  nicht,  so 
▼erlässliche  Daten  zn  beschafien,  um  daraUä  die  Morbidität  der 
Insassen  der  Gasemen  ersehen  zu  können.  Aach  eine  andere 
Schwierigkeit  war  noch  aufgetaucht.  Zur  Zeit  meiner  Untere 
suchungen  war  nämlich  in  den  Cascrncn  die  Wasserleitung  fertig- 
gestellt worden,  wodurch  meine  Untersuchungen  wieder  an  Grund- 
lage verloren. 

Es  bliel)  daher  nichts  anderes  übrig,  als  die  Sterblichkeits- 
verhäitnisse  der  gesaniniten  Bevölkerung  mit  den  zeitlichen  chemi- 
schen Verhältnissen  der  sämmtlichen  untersuchten  Brunnen  und 
des  Leitungswassers  zn  vergleichen.  Dieses  Vorgehen  führte 
zu  folgendem  Ergebnisse : 

Die  Schwankungen  des  Wechselfiebers  und  des  Darm- 
katarrhs in  1877  bis  1880  —  welche  auf  Tafl  V,Fig.5  und  4  ver- 
folgt werden  können  —  liessen  keinerlei  Uebereinstimmung  mit 
den  chemischen  Veränderungen  der  verschiedenen  Brunnenwässer 
erkennen!);  auch  mit  der  Verunreinigung  oder  anderen  Verände- 
rungen des  Leitungswassers  zeigten  die  Schwankungen  jener 
Krankheiten  keine,  auch  nur  die  geringste  Uebereinstimmung. 

Ich  kann  mich  gar  nicht  darüber  wundern,  dass  die  Verände- 
rung der  chemischen  Zusammensetzung  der  Trinkwässer  keinen 
irgendwie  auffallenden  Zusammenhang  mit  diesen  Krankheiten  ver- 
räth.  Es  war  nämlich  weiter  oben  bezüglich  beider  Letzteren 
zu  sehen,  dass  sie  unter  dem  Einflüsse  der  oberflächlichen 
Bodenschichten  stehen,  welchen  auf  jene  Krankheiten  gewiss  eine 


Ich  halte  e»  kauiu  der  Mühe  werth  zu  erwälmeu,  d&na  die  zeitlichen 
Verlbidenuigeii  von  Blatteni,  Bduurlachfieber  etc.  «benflowenig  eine  Paral- 
lelität oder  üebewBMtimnning  mit  den  fthwnitnhwn  ModifloatioiMUi  des 
TrinkwasMn  snfireiMD. 
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viel  energischere  Wirkung,  znkcmunt,  als  erentoell  dem  Trink- 
wasser i). 

Im  Obigen  (auf  S.  155)  habe  ich  aber  auch  das  nachgewiesen, 
dass  der  Typhus  mit  den  in  den  tieferen  Bodenschichten 
verlaufenden  Veränderungen  im  Zusammenhange  steht;  darf  viel- 
leicht dieser  Zusammenhang  zum  Nachtheil  des  Trinkwassers  aus- 
gelegt werden  V  In  der  That  bieten  sich  uns  in  dieser  itichtung 
einige  Beweisgrfinde» 

Ich  habe  weiter  oben  aufgeführt,  dass  die  Donau  ~  bei  zu- 
nehmendem Wasserstande  —  den  freien  Ablauf  des  Grundwassers 
in  den  Strom  hemmt,  dass  sie  dieses  zurückstant  und  im  ▼emn- 

reinigten  Boden  zum  Stagniren  bringt 

Ks  mag  theilweise  hieraus  erklärt  werden,  warum  das  Brunnen- 
wasser in  allen  vier  Untersuchungsjahren  eben  dann  am  unreinsten 
—  am  reichsten  an  unoxydirten  organischen  Substanzen  —  ge- 
funden wurde,  wenn  die  anwachsende  Donau  die  Strömung  der 
Wässer  aufhielt,  d.  i  in  der  Kegel  am  Ende  des  Winters  und  im 
Frühjahre. 

Hiermit  stimmt  das  zeitlidhe  Verhalten  des  Typhus  deutlich 
überein.  Auch  der  Typhus  gelangt  mit  steigendem  Donauspiegel 

zur  epidemischen  Ausbreitung;  seine  stärkeren  epidemischen 
Wellen  fallen  auf  eine  Zeit,  wo  die  Brunnenwässer  durch  die 
Donau  gestaut  sind  und  in  Folge  dessen  inhcirtes  Wasser  führen. 
Letzteres  wird  durch  die  in  den  Jahren  1877  bis  1880  angestellten 
directen  Beobachtungen  noch  mehr  bestätigt.  Stellt  man  die  Verun- 
reinignug  des  Trinkwassers  (insbesondere  die  organische  Substanz,  s. 
Taf.  X,  Curvengnippe  1)  dem  Typhus  gegenüber  (s.  am  deutlichsten 
auf  Tafel  IV,  Cur  ve  4)  2),  so  sieht  man,  dass  der  im  Winter  und  Früh- 
ling 1877  aufgetauchte  Typhus  mit  einer  gleiehzeitigen  starken 
Verunreinigung  der  Brunnenwasser  einherging;  hierauf  sinken  die 
Gurren  der  Wasserverunreinigung  und  des  Typhus  wieder  herab, 


>)  Es  enoheiiit  mir  IQr  wahnoheiiilich,  da»  das  nnflltiiiteLeitiiiigswassar, 
msbesondsre  im  Hochsommer  —  dardi  sdne  erhlttite  Tempsratnr  and  dordi 

die  KeigUDg  des  darin  suspendirteu  Sohlamines  zur  Fftolnlss  —  atif  die  Eni- 
wickelung  des  Darmkatarrhs  befördernd  einzuwirken  vermag.  Ein  beKtimm- 
tes  Ui-theil  kann  ich  jedoch  Torderhand,  in  Ermaogelong  hinlänglicher  Daten^ 

nicbt  abgeben. 

2)  Mit  BeriiLksi(liti;i;ung  der  lucubationsdauer  ist  der  Wasserstand  vom 
Januar,  Februar  etc.  mit  der  Typhuacurve  vom  Februar,  März  etc.  zu 
vergleichen. 
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um  sich  im  Winter  1878  für  eine  kurze  Zeit  wieder  zu  erheben. 
Das  ganze  Jahr  1878  hindurch  war  das  Brunnenwasser  sehr 
wenig  Teranreinigt,  und  auch  jene  Krankheit  verhielt  sich  be- 
scheiden, worauf  im  December  sowohl  die  Wasserverunreinigung, 
als  auch  die  Krankheit  (Stand  vom  Januar)  aufe  Neue  zunahmen. 
In  1879  verblieben  dann  beide  wieder  auf  einem  niederen  Stande, 
sprangen  jedoch  beide  im  Fe])rLuir  1S8(>  (Typlmsstand  im  März) 
empor  und  zeigen  sogar  in  diesem  Jalire  auch  im  August  und 
September  (Typhus  im  September  rcsp.  October)  noch  eine  kleine 
gemeinschaitliclie  Erhöhung. 

Ks  ist  daher  nicht  zu  leugnen,  dass  der  Typhu^  in  Budapest 
mit  dem  verlangsamten  Strömen  und  der  daraus  folgenden  grösseren 
Verunreinigung  des  Grunclwassers  einen  gewissen  Zusammenhang 
thatsächlich  aufweist. 

Memen  Erörterungen  könnte  der  Vorwurf  gemacht  werden, 
dass  die  erwähnten  übereinstimmenden  Schwankungen  von  Typhus 
und  Wasserverunreinigung  keineswegs  sehr  augenfällig  sind. 
Ich  muss  das  anerkennen,  denke  jedoch ,  dass  es  die  Bedeutung 
der  vorgewiesenen  Daten  nicht  auflie))t,  ja  nicht  einmal  schmälert. 
Eine  grössere  L^e])ereinstimmung  zwischen  der  chemisclien  I5c- 
schati'enhcit  der  Wasser  und  dem  Tyi)hu->  kuiiiite  nicht  einmal 
erwartet  werden,  wenn  man  l)edeiikt,  dass  (He  'rvijhustndesfälU; 
alle  an  Typlius  in  der  ganzen  Stadt  Verstorl)enen  umfassen, 
während  ich  doch  die  Brunnenwässer  nur  in  den  Stadttheilen 
links  der  Donau  untersuchte  und  in  dem  Mitgetheilten  darstellte» 
ausserdem  liegen  selbst  diese  Brunnenwässer  auf  dem  ganzen 
grossen  Gebiete  zerstreut,  so  dass  sie  von  den  Wasserverhält- 
nissen  des  Typhus  aufweisenden  Gebietes  nur  einen  allgemeinen 
Ausdruck  liefern  können;  endlich  giebt  es  auch  auf  diesem  Ge- 
biete sehr  viele,  die  ein  ganz  anderes  Wasser  (Leitungswasser) 
genossen,  mithin  unter  dem  Einflüsse  eines  anderen  Wassers  stan- 
den, als  diejenigen,  deren  zeitliche  Veränderungen  ich  mit  der 
Krankheit  soeben  confrontirt  hahe.  Wenn  wir  dalier  sehen,  dass 
zwischen  den  Schwani^ungen  der  Krankheit  und  der  BeschafVenlieit 
der  Brunnenwässer  —  trotz  aller  modificirenden,  die  Erscheinun- 
gen ausglättenden  Einliüssc  —  den  llauptzügen  nach  Jahre  lang 
immer  noch  eine  gewisse  Uebereinsümmung  besteht,  so  ist  es 
unmöglich,  diese  Uehereinstimmung  ganz  dem  Zu£gü1  zuzuschreiben 
und  sie  für  bedeutungslos  zu  halten. 

Es  darf  nach  Alledem  mit  Recht  die  Vermuthung  auf- 
gestellt werden,  dass  die  Grundwasserschwankungen  in 

Podor,  hjrgie&ifcfae  Uattniieliiiiigra.  HL  21 
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Budapest  ihren  Einfluss  auf  den  Typhus  in  der 
Wei'se  ausüben,  dass  sie  die  Strömung  des  Wassers 
modificiren  und  dadurch  dessen  Verunreinigung 
und  Fäulniss  befördern. 

Dass  diese  Vermuthung  durch  anderweitige  Beobach- 
tungen unterstützt  wird,  darüber  soll  in  dem  Folgenden  das 
NlUiere  dargethan  werden. 


Digitized  by  Google 


Drittes  CapiteL 


Die  Qualität  d6B  Trinkwaasm  und  die  drtliche  Ver- 
theilnng  der  Infeotioiutkraiikheiten  In  Budapest. 


Brannenwasser  nn-d  Infectionskrankheiten. 

leb  habe  scbon  weiter  oben  erwähnt,  dass  anf  dem  Gebiete 

von  Budapest  selir  verschiedenes  Wasser  getrunken  wird,  und 
habe  das  auch  durch  Daten  illustrirt.  Man  bat  ferner  gesehen, 
dass  auf  der  Pester  Seite  die  Leopoldstadt,  dann  die  Innere 
Stadt  das  beste,  die  TlieroNien-,  Josef-  und  B'ranzstadt  ein  in  dieser 
Reihenfolge  schlechter  werdendes  Brunnenwasser  besitzen. 

Schon  diese  in  Hauptsammen  zosammengefasstc  Angabe  läset 
sich  mit  der  örtlicboii  Vertheilung  von  Typlius,  Cholera  und 
Enteritis,  wie  sie  im  IL  Theüe  dieses  Werkes  (S.  222)  beschrieben 
ist  >),  vergleichen.  Man  kann  sagen,  dass  die  gesundesten  Stadt- 
theile  (Innere-  und  Leopoldstadt)  das  beste,  die  ungesunde- 
sten (Theresien-,  Josef-  und  Franzstadt)  das  unreinste  Brunnen- 
wasser geniessen.    Man  darf  sich  aber  mit  dieson  allge- 

>)  Dm  YerhaltaD  von  Cholera,  Tyjßam  und  Bnteritls  in  den  ▼enchMdenoi 
8Uditliei]«n  wird  aaoh  doroh  die  folgende  —  nach  Angaben  von  KOrdsi 
zusammengertellte  —  Tabelle  eehr  interenant  bdenchtet.    Ich  mnts  voraoa- 

Bohickeu,  dase  man  sich  an  die  Zahlen  nur  im  grossMi  Ganzen  zu  halten  hat, 
weil  unter  den  Todten  die  in  Hoapitälem  Verstorbenen  nicht  mit  enthalten 
Bind,  und  weil  ich  als  Einwohnerzahl  der  eiüzehieu  Stiulttheile  das  Ergebnise 
der  Volkszählung  von  lt<7o  in  Hereclinuug  gezo<^en  habe. 

Die  gesammte  Ster))lichkeit  betrug  in  den  einzeluyu  Ötadltheilon  von 
1872  bia  1875  (Cholera  in  lb72  bis  1873)  pro  Uhm»  Einwohner: 

Cholera        Typhus  Darmkatarrh 


Innere  Stadt  1,5  2,8  3,3 

Leopoldstadt  3,3  2,6  7,1 

Theresieustadt  4,7  4^2  11,8 

JoidMadt  9,0  4,8  1S,S 

Vraastadt  16,9  4,5  24,6 

81* 

y 

Digitized  by  Google 


324 


Das  Wasser. 


meinen  Eindrucke  nicht  begnügen,  denn  er  provocirt  den  Ein- 
wand, dass  dieses  Zusammentrefiea  des  verunreinigteu  Wassers 
mit  den  ungesunden  Bezirken  auch  dn  zufälliges  sein  kann«  Wir 
haben  daher  durch  detaillirte  und  massenhafte  Beobachtungen  der 
Frage  nachzuforschen,  ob  der  wahrnehmbare  Zusammenhang 
auch  durch  die  Einzelheiten  bestätigt  wird,  oder  ob  es  bloss  eine 
zufallige  Uebereinstimmung  ist. 

Zum  Zwecke  solcher  ins  Einzelne  zu  führender  Forschungen 
habe  ich  alle  diejenigen  Häuser  notirt,  welche  während  der  18  ab- 
gelaufenen Jahre  hinsichtlich  der  hier  berücksichtigten  Krank- 
heiten mehr  oder  im  Gegentheil  weniger  gelitten  haben  ^)  als  die 
übrigen,  und  habe  die  Brunnen  der  beiden  Uäusergruppen  chemisch 
analysiri  Bei  der  Sammlung  der  Daten  ging  ich  auch  hier  mit 
der  Vorsicht  um,  möglichst  einander  nahe,  in  unmittelbarer  Nach- 
barschaft oder  wenigstens  in  derselben  Gkuse  gelegene  ungesunde 
und  gesunde  Häuser  zu  wählen  und  deren  Wasser  zu  analysiren, 
um  dem  Einwände  auszuweichen,  dass  z.  B.  die  guten  Wässer  viel- 
leiclit  alle  von  den  erlioliteien  IStadttheilen  herstammen,  wo  eben 
deshall»,  oder  aus  einem  anderen  Gmndc  auch  die  Sterblichkeit 
geringer  ist,  —  dass  liingegen  alle  schlechten  Wässer  vielleicht  aus 
einem  anderen,  ungesunden,  tiefgelegenen  Stadttheile  geholt  wurden, 
und  dass  dies  den  hohen  Sterblichkeitssatz  erklärt 

Dies  Torausgeschickt  gehe  ich  sofort  auf  die  wesentiidien 
Punkte  des  Gegenstandes  über  und  untersuche  vor  Allem,  was  för  • 
ein  Brunnenwasser  die  von  der  Cholera  heimgesuchten  und  die 
von  ihr  yerschonten  Häuser  besassen,  wobei  ich  auch  hier,  —  wie 
im  n.  Theile  dieses  Werkes  —  unter  den  ersteren  solche  Häuser 
verstehe,  in  welchen  sich  zwei  oder  mehr  Todesfälle  erreignct 
haben,  unter  den  letzteren  aber  diejenigen,  wo  weniger  als  zwei 
Todesfalle  beobachtet  wurden. 

Geht  man  mit  diesen  Vergleichungen  nach  Stadttheilen  vor, 
so  erhält  man  die  folgenden  Durchschnittswerthe: 

1.  Innere  Stadtw 

Zahl  der  Häuser:        ^'^SiTe"  gSjSS;«  »«^5  H,H 

Cholerahäuser  6  ...  17  87,0  138  317  7,37 
Gesunde  Häuser  16    .   .   .     5      52,5      153      357  1,76 


Bezüglich  dieser  Aawchreibuugeu  vergl.  II.  Theil,  S.  1S2. 


Digitized  by  Google 


Cl 

121 
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Man  sieht,  dass  das  Bniimenwasser  in  Cholerahäusern  um 
Vieles  mehr  organische  Substanzen,  insbesondere  aber  Ammoniak 
enthält,  als  in  den  gesunden  Häusern;  der  Gehalt  an  Chlor,  beson- 
ders aber  an  Salpetersaure  ist  im  Oegentheil  in  den  Cholera- 
hausem  ein  geringerer  als  in  den  gesunden. 

2.  Leopoldstadt 

zahl  a.r  IU««r:  ^"jSSr-sSa. 

Cholerah&ttser  10  ...  85  25,6 
Gesunde  Häuser  17    ...     5  26,0 

Die  Brunnen  der  Leopoldstadt  enthalten  in  den  Cholera- 
häuseni  niclit  nur  nicht  mehr  organische  Substanz,  als  in  gesunden, 
sondern  etwas  weniger;  ihr  Ammoniakgehalt  ist  dort  sogar  ganz 
bestimmt  ein  geringerer.  Dieses  mit  der  früheren  und,  wie  zu 
sehen  sein  wird,  mit  allen  übrigen  Angaben  im  Widerspruch 
stehende  Ergebniss  ist  hauptsächlich  dem  Umstände  zuzuschreiben, 
dass  die  ungesundesten  Theile  der  Leopoldstadt  unmittelbar  am 
Donauufer  liegen,  welcher  Umstand  die  Brunnenwässer  der  eben 
dort  gelegenen,  übrigens  auch  sehr  wenigen  Cholerahäuser  im 
Verhältniss  zu  den  inneren,  der  Cholera  weniger  ausgesetzten 
Strassen  dieses  Stadttiieiles  bedeutend  verbessert. 

8.  Theresienstadt 

Cholerahäuser  57  ...  274  87,0  :i;5.s  nc,:\  2,32 
Gesunde  Häuser  05  .    .    .     26       öö,0       352       .002  0,72 

Wie  in  der  Inneren  Ststdt,  ist  es  auch  hier  uuTerkennbar,  dass 
die  firunnen  der  Cholerahäuser  um  Vieles  mehr  organische  Sub- 
stanzen und  noch  mehr  Ammoniak  enthalten,  als  die  Brunnen  der 
gesunden  Häuser;  Chlor  und  besonders  Salpetersäure  sind  hin- 
gegen in  den  Cholerahäusem  mehr,  in  den  Gesunden  weniger. 

4.  Josefstadt 


Zahl  der  fiftoMr: 

Chülera- 
AUe 

Organ. 
Subetana: 

Cl 

N,05 

Cholerahäuser     69  .  . 

.  370 

110,5 

408 

GG2 

3,00 

Gesunde  Häuser  61  .  . 

.  37 

72,5 

303 

550 

1,30 

In  diesem  Stadttheile  iibertritft  der  Gehalt  der  Cholerahäuser- 
brunnen an  ofganischen  Substanzen  und  an  Ammoniak  dieselben 
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Bestandtheile  der  gesunden  Häuser  wieder  um  Vieles.  In  den- 
selben Brunneu  waren  auch  weniger  Chlor  und  Salpetersäure 
enthalten,  als  in  den  Brunnen  der  Cholerahäuser. 


Zahl  der  Hänser: 

Cholerahäuser  30  . 
Gesunde  Häuser  30  . 


6.  Franzstadi 

Cholera-  Or>?an. 
ffille  Substanz 

.  .  155  79,0 
.   .     U  74,5 


Ol 

N»05 

H3N 

430 

744 

5,83 

437 

701 

1,08 

Auch  in  diesem  Stadttheile  ist  der  Gehalt  des  Brunnenwassers 
der  Cholerahäuscr  an  Ammoniak  ein  auffallend  hoher.  Von  diesem, 
auf  Fäulniss,  auf  die  Durchtränkung  des  Bodens  mit  Fäulnisspro- 
ducten  hinweisenden  Bestandtheile  ist  hier  mehr  als  fUnänal  so 
viel  enthalten,  als  in  den  gesunden  Häusern.  Auch  von  der  orga- 
nischen Substanz  enthalten  die  Brunnen  der  ungesunden  Häuser 
mehr,  obschon  der  Unterschied  hier  nicht  so  bedeutend  ist,  als  in 
der  Inneren-  oder  in  der  Josef-  und  Theresienstadt;  Salpetersaure 
und  Chlor  sind  im  Wasser  von  gesunden  und  ungesunden  Häusern 
beinahe  in  der  gleichen  Menge  TOrhanden. 

Wenn  man  nun  zum  Schluss  auf  Grundlage  der  schon  in 
diesen  Einzelheiten  so  prägnant  hervortretenden  Daten  die  Be- 
schaffenheit des  Brunnenwassers  in  Cholera-  und  gesunden  Häusern 
im  Mittelwerthe  zusammenfasst,  so  erhält  man  folgendes  Er- 
gebniss: 

Summe  aUer  Häuser:  g^S^i«  ^t^» 

Gholerahäuser    172  851  77,8  287  47.5  3,712 

Gesunde  Häuser  189  89  66,7  280,4  465  1,278 
Cholerahäuser  führen 

mehr  in  Procent  —  37,2Vo  2,3o/o  2,2Vo  190,3Vo- 

Diese  aus  den  in  361  Häusarn  angestellten  Wasseranaljsen 

erlangten  Resultate  hedUrfen  keines  Commentars.  Sie  beweisen, 
dass  inPest  das  Brunnenwasser  in  denjenigen  Häusern, 
welche  einer  starken  Choleraiii vasion  ausgesetzt 
gewesen,  um  ein  Beträclitliches  unreiner  war,  als  in 
denjenigen,  ührigens  mit  den  vorigjsn  nachbarlichen 
Häusern,  welche  der  Cholera  entgingen.  Insbesondere 
fallt  der  hohe  Ammoniakgehalt  der  Gholerahäuser  auf,  sowie  ihr 
Beichfhum  an  organischen  Substanzen.  Hinsichtlich  des  Chlors  und 
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der  Salpetersäure  bestand  dagegen  nur  ein  geringer  Unterschied 
zwischen  den  gesunden  und  ungesunden  Häusern. 

Bevor  ich  an  die  eingehendere  Erörterung  dieses  Befundes 
schreiten  würde,  mögen  zuerst  noch  die  för  Typhus  und  Enteritis 
auf  die  gleiche  Weise  erforschten  Verhältnisse  hier  Raum  finden. 

Auch  hier  wollen  wir  sogleich  die  Grundwässer  der  Typhus- 
häuser  mit  denen  der  vom  Typhus  verschont  gebliebenen 
Häuser  vergleichen. 

1.  Innere  Stadt. 

2^a^m^:  J:--^      CI  H3N 

Typhushäuser  12  ...  29  74,0  14.')  341  4,0fi 
Gesunde  Häuser  16   .   .   .     6       52,5      153      357  1,76 

Das  Eigebniss  stinunt  mit  dem  für  die  Cholera  gefundenen 
YoUkommen  überein:  die  Typhushäuser  führen  ein  an  organischen 
Substanzen,  insbesondere  aber  an  Ammoniak  riel  reicheres  Grund* 
Wasser,  als  die  gesunden  Häuser;  hingegen  haben  die  letzteren 

ein  an  Chlor  und  Sali)etersäure  etwas  reicheres  Grundwasser. 
Wir  wollen  rascher  fortschreiten: 


2.  Leopoldstadt. 


Zahl  der  H&OMr: 

*  Typhus- 
IBUe 

Organ. 
SabPtans 

Ol 

N,0» 

Typhushäuser    16  . 

.   .  76 

31,0 

107 

209 

1,60 

Gesunde  Häuser  9  . 

.   .  8 

23,5 

109 

258 

0,09 

3. 

T  h  e  r  e  s  i  1 

• 

enstadt. 

Zahl  der  Hinter: 

Typhus- 

mih' 

Ortrun. 

Gl 

N2O5 

H3N 

Typhushäuser     70  ,  , 

.   .  310 

b2,5 

352 

445 

2,26 

Gesunde  Häuser  52  .  , 

.   .  19 

54,0 

322 

441 

0,56 

Zahl  der  Hftiuer: 

Typhushäuser  59  . 
Gesunde  Häuser  71  . 


4.  Josefstadt. 

Typliiis-  Organ, 
fälle  Substanz 

.  249  98,0 
.    .     39  88,5 


Ol 

K,0» 

394 

617 

1,58 

380 

599 

3,26 

Es  darf  hier  nicht  stillschweigend  übergangen  werden,  dass  im 
letzteren  Stadttheile  das  Brunnenwasser  der  Typhushäuser  weniger 
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Ainiuoiiiak  enthielt,  als  jenes  der  j^esunden  Häuser.  Die  Ur- 
saehe  dieses  Verhaltens  ist  hanptsäi  hlich  darin  zu  suchen,  dass  in 
einigen  sonst  typhustVeien  Häusern  dieses  Stadttheiles  (in  Milch- 
wirthschat'tenj  die  aus  den  Düngerhaui'en  lieranstiiessende  Jauche 
in  die  nächstgelegeiien  BrunniMi  gelangte  und  ihr  Wasser  an  Am- 
moniak ganz  ausserordentlich  bereicherte.  Auf  diese  Weise  wurde 
die  Durchschnittszahl  des  Ammoniaks  ganz  unerwarteter  Weise 
erhöht 

5.  Chemische  Beschaffenheit  der  Brunnenwässer  in  der 

Franzstadt 

Zahl  der  Häuser: 

Typhushäoser  19  .  . 
Gesunde  Häuser  41   .  . 

Und  jetzt  sei  es  crlauht,  die  für  den  Tyi)hus  gefundenen  Daten 
auf  einer  ühersiehtliehen  Tahelle  zu  resumiren:  in  den  am  linken 
Donauufer  untersuehten  Typhus-  und  gesunden  Häusern  wies  das 
Grundwasser  die  folgende  ehemische  Zusammensetzung  auf: 


Typhus* 
flUle 

Organ. 
Substanz 

Cl 

N,05 

.  54 

73,5 

422 

682 

3,90 

.  14 

78,5 

445 

744 

3,50 

Zahl  der  HAaser: 

Tvi.hus- 
tall.- 

Oii;an. 
Substanz 

Cl 

TvpliUNliäuser  17(» 

718 

71,8 

284 

459 

2,80 

üesunde  Häuser  181) ' 

86 

59,4 

282 

480 

1,83 

Typhushäuser  führen 

• 

weniger 

mehr  in  Procent 

21% 

0,7  Vo 

4.5  o/a 

56  o/o 

Es  darf  somit  wie  bei  der  Cholera  aucli  für  den  Typhus 
als  eine  unbezweifelbare  Thatsache  ausgesprochen  werden,  dass 

in  Bud-apest  diese  Krankheit  in  denjeni«^en,  übrigen  s 
nachharlich  gelegenen  Häusern  häufiger  auftrat, 
welche  ein  verun  rei  nigteres,  namentlich  an  Ammoniak 
und  an  organischen  Suhstanzen  reicheres  (rrund- 
wasser  besitzen,  wo  also  die  organische  Suhstanz  in  geringerem 
Maasse  oxydirt  wurde;  doch  ist  der  Unterschied  zwischen  den 
gesunden  und  den  verseuchten  Iläasernhier  nicht  so  gross,  als  wir 
ihn  für  die  Cholera  gefunden  haben. 

Wir  wollen  sogleich  weiter  forschen,  welches  Verhältniss  die  Yom 
Darmkatarrh  reichlicher  bedachten  Häuser  denjenigen  gegenüber 
aufweisen,  in  welchen  diese  Krankheit  seltener  zur  Entwickeluug 
gelangt  Zum  Zwecke  dieser  Vergleichung  habe  ich  für  die  auf 
ihr  Brunnenwasser  untersuchten  Hauser  die  Enteritismortalität  in 
1875,  1876  und  1877  herausnotirt.    Diese  Vergleichung  konnte 
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nur  auf  drei  Stadttheile,  nämlich  die  Theresien-,  Josef-  und  Franz- 
stadt  erstreckt  werden,  weil  die  Inner-  und  Leopoldstadt  in  den 
erwähnten  Jahren  eine  sehr  geringe  Enteritismortalität  aufwiesen. 
Als  nngesund  bezddme  ich  anch  hier  diejenigen  Hauser,  welche 
im  erwähnten  Zeiträume  zwei  oder  mehr  durch  Darmkatarrh  ver- 
ursachte Todesfalle  hatten.  Das  kurz  znsammengefiMste  Ergeh- 
niss  lautet: 

Häuaer-    Organ.    «,        f\    -au  Fester 
stM    BTÜmtiaa  ^*  BttckatMid 

In  ungesunden  Häusern  86  98,6  376  566  3,84  2767  (36  H.) 

In.den  übrigen  Häusern  280  71,0  345  513  2,56  2653  ( 188  H.) 

Die  ungesunden  Häuser 

fuhren  mehr  in  Procent  32%  9%  10^ /o  50^' 4'V„ 

oder:  in  den  Häusern,  in  welchen  der  Darmkatarrh  nur 
milde  oder  gar  nicht  auftrat,  enthielt  das  Grund- 
wasser viel  weniger  organische  Substanzen  und  noch 
weniger  Ammoniak,  als  in  denjenigen,  wo  die  Enteri- 
tis in  dem  die  Jahre  1875,  1876  und  1877  umfassenden 
Zeiträume  häufigere  Todesfälle  yerursacht  hatte. 

Es  ist  unmöglich,  die  hygienische  Bedeutung  dieser  Daten  zu 
mkennen.  Sie  beweisen  den  weeentiidien  Zusammenhang,  wel- 
cher zwischen  der  Verunreinigung  des  Brunnenwassers  und  dem 
örtlichen  Auftreten  von  Typhus,  Cholera  uud  Enteritis  ])cstelit. 

Am  meisten  wird  uns  auffallen,  dass  die  genannten  Krank- 
heiten eben  mit  dem  Ammoniak  und  <len  organischen  Substanzen 
des  Wassers  in  \'erbindung  stehen ,  während  das  Chlor  und  ins- 
besondere die  Salpetersäure  im  Wasser  von  gesunden  und  unge- 
sunden Häusern  beinahe  in  der  gleichen  Menge  enthalten  waren, 
zum  Beweis  dessen,  dass  es  das  in  einem  mit  organischen 
Substanzen  iibersättigten  und  in  Fäulniss  begriffenen 
Boden  enthaltene  Wasser  ist,  welches  den  grössten 
gesundheitlichen  Nachtheil  in  sich  birgt,  wogegen  ein 
Boden,  welcher  die  organischen  Substanzen  gut  filtrirt,  energisch 
oxydirend  wirkt,  das  Grundwasser  nicht  infidrt;  die  Oxydations- 
producte  machen  kein  Wasser  schädlich  und  zeigen  auch 
nicht  die  Schädlichkeit  des  Wassers  an,  während  das 
an  organischen  Substanzen  und  besonders  an  Am- 
moniak reiche  Wasser  entweder  an  und  für  sich  schäd- 
lich ist,  oder  —  vielmehr  noch  —  einen  Indicator 
für  die  gesundheitsschädlichen  Eigenschaften  von 
Boden  und  Wasser  abgiebt 
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Wässer,  welche  aus  dem  Boden  der  einzelnen  Häuser  soeben 
grosse  Mengen  eines  dazu  noch  in  Fänlniss  begriffenen  Schmatzes 
aufgenommen  haben,  sind  ungesunde  Wässer;  wo  aber  das 
Wasser  in  einem  Hause  keinen  neuen  Schmutz  zun  Aufiiehmen 
gefunden  hat,  dort  wird  die  Gesundheit  durch  das  Wasser  auch 
nidit  gefährdet  sein. 

Die  Schädlichkeit  scheint  nicht  in  der  absoluten  Waaserrer- 
unreiniguiig  zu  liegen,  sondern  in  dem  in  einzelnen  Häusern  auf- 
genommenen fri seilen  .Schmutze.,  Es  folgt  dies  daraus,  dass  die 
Schädlichkeit  des  Wassers  nicht  mit  der  absoluten,  sondern  mit 
der  relativen  Verunreinigung  anwächst.  Ich  könnte  aus  der 
Leopoldstadt  eine  ganze  Reihe  von  Häusern  citireu,  welche  ein 
der  chemischen  Beschafienheit  nach  den  besten  anzureihendes 
Brunnenwasser  führen,  und  trotzdem  giebt  es  auch  hier  Cho- 
lera etc.,  jedoch  eben  in  denjenigen  Häusern,  welche  unreineres 
Wasser  haben,  als  das  Nachbarhaus,  wo  also  das  im  Boden  weiter 
stromende  Wasser  irgendwie  einen  frischen  Schmutz  aufgenommen 
haben  konnte.  Dem  g^nüber  weisen  die  Josef-  und  Franzstadt 
sehr  viele  gesunde  Häuser  auf,  welche  von  Cholera,  Typhus  und 
Enteritis  Termieden  werden,  obgleich  das  Brunnenwasser  im  Liter 
3  bis  4  g  festen  Rückstand ,  i/^  bis  1  g  Chlor  und  Salpetersäure 
enthält;  die  Häuser  gestalten  sich  hier  hauptsächlicli  dann  zu  Seu- 
chenherden, wenn  ihr  Grundwasser  ausser  jenen  3  bis  4  und  V2  bis 
1  g  im  Boden  des  Hauses  selbst  noch  einen  frischen  besonders 
aber  faulenden  Schmutz  aufnimmt,  wenn  es  auch  nur  einige 
Milligramme,  für  das  Ammoniak  gar  nur  einige  ZehntelmiUigramme 
sind. 

Die  Sache  macht  den  Eindruck,  als  ob  das  ungesunde  Wasser 
im  Boden  des  Hauses  ein  Etwas  aufgenommen  hätte,  aber  nicht 
im  Stande  wäre,  dieses  Etwas,  wie  Chlor  oder  Salpetertöure,  fort- 
zuschwemmen. Der  schädliche  Stoff  und  das  ihn  anzeigende  Am- 
moniak bleiben  anhaftend,  sie  werden  im  Boden  in  der  Nähe  der 
Verunreinigung  selbst  zurückgehalten  und  strömen  nicht  weiter, 
wie  die  einfachen  Salze  und  überhaupt  die  mineralischen  Bestand- 
theile. 

Ob  es  nicht  vielleicht  niedere  Organismen  sind ,  deren  Fort- 
reissen  vom  inficirtcn  Orte  zum  gesunden  durch  die  Bodenschicht 
vedündert  wird,  das  lässt  sich  heute  no<'li  nicht  aufklären. 

Ich  will  mit  diesen  Erörterungen  nicht  gesagt  haben,  dass  die 
im  Wasser  enthaltenen  organischen  Substanzen  oder  das  Ammoniak 
an  und  für  sich  schon  Infectionsstoffe  sind,  oder  stets  ein  infectiona- 
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fähiges  Wasser  anzeigen.  Wurden  ja  doch  die  Brunnenwässer  yon 
saUieichen  Häiisem  als  reich  an  organischen  Substanzen  nnd  an 
Ammoniak  in  ErÜELhnmg  gebracht,  ohne  dass  die  Insassen  der 
ffiUiser  in  ihrer  Gesundheit  gelitten  hätten.  So  viel  darf  jedoch 
behauptet  werden,  dass  diejenigen  Wässer,  welche  diese 
ßestandtheile  in  grösseren  Mengen  enthalten,  mit 
der  Bildung  von  Typhus-  und  Choleraherden  häufi- 
ger einhergehen,  als  die  an  jenen  Bestandtheilen 
armen  Wässer. 

Nach  diesen  Erörterungen  taucht  die  Frage  auf  und  gelangt 
auch  2ur  grössten  Bedeutung,  ob  das  verunreinigte  Wasser 
selbst  als  Quelle  der  Schädlichkeiten  betrachtet 
werden  darf  oder  ob  es  mit  jenen  Krankheiten  nur  in  dem 
weiteren  Zusammenhang  steht,  dass  auch  seine  Verunreinigung 
vom  Boden  Temrsacht  wird,  von  demselben  Boden,  welcher  neben 
den  Krankheiten  auch  das  Wasser  regulirt. 

Behufs  Klärung  dieser  so  hochwichtigen  Frage  habe  ich  sehr 
umfangreiche  Untersucliungen  ausgeführt,  welche  nun  hier  in 
Kürze  beschrieben  werden  sollen. 


Das  Leitungswasser  und  die  Infectionskrankheiten. 

Zur  Klärung  der  schädlichen  Wirkung  des  Trinkwassers  bietet 
sich  uns  das  folgende  Vorgehen  dar:  Man  Tcrgleiche  die  Morta* 
litätsYerhältnisse  der  auf  Bmnnenwasser  angewiesenen  Häuser  mit 
deigenigen,  deren  Insassen  geleitetes  Donauwasser  trinken.  Wenn 
die  reines  Leitongswasser  geniessende  Berölkerung  entschieden 
gesunder  ist,  als  die  auf  unreines  Bmnnenwasser  angewiesene,  so 
darf  die  Kranldiaftigkeit  der  letzteren  auf  die  im  Terunreinigten 
W'asser  gelegene  directe  Schädlichkeit  zurückgeführt  werden.  * 

Bei  dieser  Vcrgleichung  muss  aber  äusserst  vorsichtig  vorge- 
gangen werden.  Viele  haben  bei  ähnlichen  Zusammenstellungen 
folgenden  Weg  eingeschlagen:  Seit  dem  Jahre  X  haben  wir  eine 
Wasserleitung,  seit  dieser  Zeit  ist  auch  das  Vorherrschen  des 
Typhus  milder  als  früher:  folglich  ist  die  Abnahme  des  Typhus 
der  Wasserleitung  zu  Gute  zu  schreiben.  Dass  diese  Argumenta- 
tion zu  Irrthümem  zu  fuhren  geeignet  ist,  hatte  Pettenkofer 
schon  vor  Langem  hervorgehoben;  in  den  einleitenden  Zeilen  des 
in.  Theiles  dieses  Werkes  habe  ich  hierzu  auch  emige  Beispiele 
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aiigeluhrl  (s.S.  252,  268').  Audi  das  wäre  ein  felilerliaftes  Ver- 
fahren, wenn  man  die  Mortalitiitsverhältnisse  derjenigen  Stadt- 
theile,  wo  die  Wasserleitung  bereits  verbreitet  ist,  mit  den  anderen 
vergleichen  würde,  wo  derzeit  noch  wenig  Leitungswasser  genossen 
wird.  Hier  kann  der  Unterschied  in  der  Mortalität  ebensogut  von 
andereu  localen  Momenten,  wie  vom  Trinkwssser  abhängig  sein. 

Mit  Berücksichtigung  der  betonten  nnd  noch  vieler  anderer 
Umstände  habe  ich  meine  Vergleichangen  auf  folgende  Weise 
ausgeführt:  Ich  liess  vor  der  Eröffnung  der  Wasserleitung  (1869) 
bis  1877  für  jedes  Jahr  einzeln  alle  Häuser  herausnotiien,  welche 
bereits  Wasserleitungen  hatten,  sowie  auch  diejenigen,  welche 
zwar  im  selben  Stadttheile  gelegen,  aber  mit  Leitungswasser  nocli 
nicht  versehen  waren,  —  dann  Hess  ich  die  Bevölkerung  der  Häu- 
ser aul'Grundlage  der  Volkszählung  von  1870  aufzeichnen,  —  endlich 
notirte  ich  für  jedes  einzelne  Hnus  die  in  den  einzelnen  Jahren 
darin  vorgekommenen  Todesfälle  an  Typhus,  Knteritis,  Cholera, 
Blattern,  Scharlaehfieber,  Diphtheritis  etc »).  Aul  (irundlage  dieser 
Daten  habe  ich  dann  verglichen,  welche  Mortalität  die  Leitunga- 
und  die  Brunnenwasser  geniessende  Bevölkerung  in  den  einzelnen 
Jahren  und  Stadttheilen  aufwies.  Wir  wollen  die  wichtigeren 
Krankheiten  einzeln  ins  Auge  fassen. 

Die  Cholera  trat  in  1872  bis  1878  unter  der  mit  Leitungs- 
wasser versorgten  und  der  auf  Brunnenwasser  angewiesenen  Be- 
völkerung im  folgenden  Verhältnisse  auf: 


Stadttheil: 

Zalil  der  auf 
Braunen  waofier 

angewif-ifiiHii  Be- 
völkerung iu 
1872  und  1873 

En  starben  an  Cholera: 

pro  lu  KfW 
'^^^  Einwohner 

Innere  Stadt    .  . 

.    .  UÖÜÜ 

19 

12,8 

Leo])oUlstatU    .  . 

.    .    22  522 

34 

14,ß 

Theresienstadt .  . 

.    .    U4  981 

377 

39,6 

61  n:\2 

417 

67,0 

.   .  82453 

299 

92,0 

Zusammen  . 

.   .  226088 

1146 

50,7 

Ich  kann  nicht  umhin  Ruf  Tuffl  IV.  Vlj.  4  zu  verweisen,  welche  ganz 
deullifh  klar  tlmt,  dass  seit  1869  (der  ErütVnun«;  d<M-  WHssi'rleituni:)  dif  Köhe 
der  T^phuscurve  ganz  augeulallig  gesunkeu  und  I  J  Jabre  hiuduroli,  trotz 
der  enormen  Zanahme  der  BevlUkwung,  viel  niedriger  verblieben  ist,  ate  sie 
im  Zeiträume  von  1863  biH  186S,  also  vor  Binführung  der  Watnerieitnng  eich 
bewegte.  —  '■^)  Die  in  den  Spitäleni  Gestorbenen  wurden  —  soweit  zu  eruiren 
war  —  den  betreffenden  Hftaiiem  zugestähli,  aus  welchen  sie  den  Spitälern 
augewachsen  sind. 
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Bevölkann^         Es  «tarben  an  CholAra: 
Stadtthail:  «rWtimg..     ^^^^^^^^^^  loooo 

^fnm  Einwohner 

Inaere  Stadt   11807  10  11,8 

Leopoldstadt   10  340  10  9,6 

Theresiciistadt   38:;:)7  120  31,0 

Josefstadt   14  534  47  31,0 

Franzstadt   3  845  11  28,6 

ZoBammen   78883  198  25,0 

Die  Cholera  hat  somit  1872  und  1873  unter  der 
auf  Brunneuwasser  angewiesenen  Bevölkerung  mehr, 
als  eine  doppolt  so  grosse  Mortalität  verursacht,  als 
in  der  mit  Leitungswasser  Versorgten. 

Denselben  Zaiden  sind  aber  auch  noch  andere  Lehren  zu 
entnehmen.  Es  ist  za  sehen,  dass  die  Choleramortalität  im  selben 
Maasse  zonimmt,  als  sich  das  Trinkwasser  der  einzelnen  Stadt- 
theile  yerschlechtert;  in  dieser  Beziehung  sind  die  Josef-  und  be- 
sonders die  Franzstadt,  also  die  Stadttheile  mit  stagnirendem,  ver- 
unreinigtem Grundwasser,  am  schlimmsten  daran;  ani  günstigsten 
sind  die  Innere-  und  Leopoldstadt  gestellt,  welche  —  wie  zu 
sehen  war  —  auch  das  reinste,  beweglichste  Ihuunenwasser  lialx-n- 
Demgemäss  wurde  durch  die  Wa-serleitung  die  bedeutendste  W  i- 
besserung  in  den  Stadttheileu  mit  dem  schlechtesten  Trinkwasser 
inaugurirt,  während  in  der  Inneren-  und  Leopoldstadt  die  Leitungs- 
wasser benutzenden  Häuser  nur  eine  unbedeutende  Besserung  auf- 
weisen. 

Da  die  mit  Leitungswasser  versorgten  Häuser  in  der  Inneren- 
ond  Leopoldstadt  eine  viel  geringere  Choleramortalität  bekunden, 
als  in  den  übrigen  Stadttheflen:  so  könnte  man  entgegnen,  dass, 
indem  vorausgesetzt  werden  darf,  dass  die  günstige  Einwirkung 
eines  und  desselben  Wassers  auf  die  Morhilität  resp.  Mortalität 
in  den  verscliiedenen  Stadttheilen  die  gleiche  sein  wird,  auch  die 
Choleramortalität  selbst  in  den  einzelnen  Stadttheih'n  gleich  sein 
miisste.  Dieser  Einwand  ist  leicht  zu  rectiticireu ,  resp.  zu  wider- 
legen. Erstens  sprechen  Thatsatdien.  Die  Innere-  und  Lcopold- 
stadt  erhielten  in  1872  bis  1873  (und  überhaupt  beinahe  bis  auf 
den  heutigen  Tag)  ein  ganz  anderes  Leitungswasser  als  die  übri- 
gen Stadttheile.  Dort  war  das  Wasser  stets  ganz  rein  filtrirt, 
während  hier  beinahe  ebenso  constant  unreines,  unfiltrirtes 
Donauwaaser  geliefert  wurde.   Darin  stimmen  die  Innere*  und 
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Leopoldstadt  überein,  dass  sie  beide  dasselbe  Wasser  genossen: 
und  wirklich  ist  auch  die  Choleramortalität  in  beiden  Stadt- 
theilen  beinahe  dieselbe;  die  Thereaien-,  Josef-  und  Franz- 
stadt  stimmten  ebenfalls  darin  mit  einander  überein,  dass  sie 
mit  dem  gleichen,  unfiltrirten  Wasser  yersorgt  waren :  dem  ent- 
sprechend ist  andi  die  Cholera  in  diesen  Stadttheilen  beinahe 
ganz  gleich  Torherrschend. 

Der  erwähnte  Emwand  kann  aber  auch  ans  anderen  GrSnden 
zor&ckgewiesen  werden;  daraus,  dass  in  den  mit  Wasserleitungen 
▼ersehenen  Häusern  weniger  Todesfalle  Torkamen,  darf  noch  nicht 
gefolgert  werden,  dass  die  Ursache  hierfür  darin  gelegen  ist,  dass 
im  Leitungswasser  weniger  Cholerastoll'  enthalten  war,  als  im 
Brunnenwasser,  und  dass  daher  die  Infection,  sowie  auch  die  Mor- 
talität in  allen  mit  Leitungswasser  versorgten  Häusern  die  gleiche 
hätte  sein  müssen.  In  jenen  Häusern  tragen  ausser  dem  Trink- 
wasser auch  noch  andere  Dinge,  vielleicht  sogar  in  höherem 
Masse,  zur  Entwickelung  der  Cholera  beL  Darum  konnte  auch 
das  Leitungswasser  in  sich  allein  in  Häusern,  wo  sonst  ungünstige 
Verhältnisse  obwalten  und  wo  das  Leitungswasser  yielleicht  bloss 
die  im  Trinkwasser  gelegene  Schädlichkeit  aosschliesst,  nicht  aber 
zugleich  auch  die  fibrigen  Schädlichkeiten,  keine  so  auffidlend  ge- 
ringe Sterblichkeit  herbeiführen,  wie  sie  in  Häusern  beobachtet 
wird,  welche  ausser  dem  Wasser  vielleicht  auch  noch  in  anderen 
Beziehungen  günstiger  gestellt  sind.  Es  kann  nach  alledem  als 
entschiedene  Thatsache  hingestellt  werden,  dass  in  Budapest  bei 
der  Verbreitung  der  Cholera  auf  einzelne  Stadttheilc  und  Häuser 
die  Qualität  des  Trinkwassers  eine  wesentliche 
Bolle  spielt. 

Gehen  wir  nun  mit  unseren  Untersuchungen  zum  Typhus 
über.  Die  Mortalität  an  dieser  Krankheit  gestaltete  sich  in 
der  mit  Leitungswasser  versorgten  und  der  auf  Pumpbnmnen 
angewiesenen  Bevölkerung  in  1869  bis  1877  (9  Jahren)  auf  fol- 
gende Weise: 
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Typhiumortalität 

Bt»dttheil:                  Bevölkeruag  der  j,,.,, 

Pampbranneii  znsammen  ^^ohn^ 

Innere  Stadt                      68  576  24  3,5 

LeopoldBtadt  ....     101397  67  6,6 

Thereaienstadt .   .  .  .    433517  416  9,6 

Josefetadt                     269911  378  14,0 

Franzstadt                     147282  74  14,6 


Zusammen    .   .   .  1,020683  959  9^ 

Typhnimortalität 

8t»dtiheil:  Beyölk.rnn.^  der 

Wasaerleituug  suMUDiiieii  Eiuwolu 

Innere  Stadt                   51154  22  4,3 

Leopoldstadt                    46673  28  5,9 

Theresienstadt  ....    169300  124  7,9 

Josefstadt  *.     67  005  79  11,7 

Franzstadt                        16  059  17  10,5 


Zusammen  ....  350191  270  7,7 

Das  Ergebniss  stimmt  mit  den  boziii^lich  der  Cholera  f^emach- 
ten  Erlalirungcii  im  Wesentlichen  vollkommeu  überein.  Von 
1869  bis  1877  hatte  der  Typhus  in  den  auf  Pump- 
brennen  angewiesenen  Häusern  sichtlich  heftiger 
gewüthet,  als  in  den  Häusern  mit  Wasserleitung. 
Auch  die  Typhnsmortalitat  nimmt  in  dem  Maasse  zu,  als  sich 
.  die  Wasserverunreinigung  yerschlimmert,  und  das  Leitungswasser 
hatte  auch  auf  die  Typhnsmortalitat  der  Bevölkerung  um  so  gun- 
stiger eingewirkt,  je  schlechter  das  Trinkwasser  war ,  an  dessen 
Stelle  es  getreten.  Demnach  tritt  die  bedeutendste  Besserung 
wieder  in  der  Franz-,  Josef-  und  Theresienstadt  anf,  deren  über- 
aus verunreini|?tos  Brunnenwasser  durch  ein  beinahe  ausschliesslich 
aus  Donauwasser  l)estehendes  Leitungswasser  einsetzt  wurde;  hin- 
gegen ist  der  Kri'olg  der  Wasserleitung  in  der  ohnehin  mit  gutem 
Wasser  begabten  Leopold-  und  besonders  in  der  Inneren  Stadt 
gering;  in  letzterem  Stadttheile  genossen  sogar  die  auf  Brunnen- 
wasser angewiesenen  Häuser  einen  Vortheil  gegenüber  den  mit 
Leitungswasser  Tersocgten. 

Ich  will  gleich  hier  erwähnen,  dass  das  letztere  —  auf  die 
Innere  Stadt  bezügliche  —  Ergebniss  nur  ein  scheinbares  ist; 
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auch  hier  war  gewöhnlich  das  Leitungswasser  den  Piunp- 
bruDnen  gegenüber  im  Voriheil;  nur  in  1873  und  1875  wurde 
die  auffallende  Beobachtung  gemacht,  dass  in  den  mit  Leitungs- 
wasser versorgten  Häusern  mehr  Typhüstodeslalle  vorkamen,  als 
in  den  ai^  Pumpbrunnen  angewiesenen,  wodurch  dann  die  Durch- 
schnittszahl, bei  der  ohnehin  geringen  Zahl  der  Bevölkerung  und 
der  entsprechenden  TodesföUe,  eine  wesentliche  Modification  er- 
'  litt  Es  mag  übrigens  als  auffiillend  bemerkt  werden,  dass  in  1873 
auch  in  der  mit  demselben  Leitungswasser  versorgten  Leopold - 
Stadt  eben  die  mit  Leitungen  versehenen  Häuser  gleichfalls  eine 
relativ  bedeutend  höhere  Mortalität  aufwiesen,  als  in  anderen 
Jahren.  Icli  l)in  vorläufig  nicht  im  Stande,  diese  auf  zwei  Jahre 
und  zwei  <lasselbe  Leitungswasser  geniessende  Stadttheile  be- 
schränkte Schädlichkeit  dieses  Wassers  zu  erklären.  Dass  dieser 
Umstand  —  wenn  überhaupt  für  etw^is  eben  für  den  Ein- 
fluss  des  Trinkwassers  auf  die  Typhusausbreitung  Zeugenschaft 
ablegt,  habe  ich  kaum  zu  beweisen. 

Wir  wollen  nun  das  Verhalten  des  Darmkatarrhs  den 
verschiedenen  Wässern  gegenüber  untersuchen.  Die  auf  die  Ea- 
teritismortalillkt  bezüglichen  Daten  konnte  ich  nur  für  die  Jahre 
1875,  1876  und  1877  von  Haus  zu  Haus  zusammenstellen.  Wäh- 
rend des  erwähnten  Zeitraumes  bot  die  Enteritismortalitiit  in  den 
mit  Leitungswasser  vorsorgten  und  in  den  auf  Brunnen  ange- 
wiesenen Häusern  folgendes  Bild. 


Bev(jlktn-ung  der 

EnieritiamortaUt&t 

Btadttheil: 

pro  10  000 

Puuipbrunueu 

zusammeu 

f 

Einwohner 

14 

8,2 

40 

14,3 

Theresienstadt  .  . 

.  .  125268 

855 

283 

.   ,  80824 

454 

56,2 

.    .  47351 

320 

67,6 

Zusammen  .  . 

.   .  298475 

1183 

39,6 
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MO  10000 
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Inoere  Stadt.  • 
Leopoldstadt  •  . 

Theresienstadt  . 
Joselstadt  .  .  . 
Franzstadt.   .  . 


22824 
21 584 

75  536 
31475 
7  096 


18  7,7 

16  7,4 

188  24,8 

125  39,6 

18  25,3 


Zusainiiien  . 


108466 


865 


23,0 


Diese  Daten  sind  wieder  ebenso  lehrreich,  als  die  bisher 
mitgetheilten.  Auch  hier  ist  zu  sehen,  dass  die  Enteritis- 
mortalität in  den  mit  Leitungswasser  versorgten 
Hänsern  um  Vieles  geringer  war,  als  in  den  Häusera 
ebne  Wasserleitnng.  Femer  nimmt  die  Enteritismortali- 
tät in  den  einselnen  Stadtkheilen  in  dem  Maasse  zu,  als  in  diesen 
die  Verunreinigung  des  Trinkwassers  grösser  wird;  Auch  die 
günstige  Wirkung  des  Leitungswassers  fällt  um  so  mehr  ins  Auge, 
je  schlechter  das  ersetzte  Brunnenwasser  ist  Auch  das  verdient 
Beachtung,  dass  die  Mortalität  der  auf  Pumpbrunnen  angewiesenen 
Bevölkerung  —  gerade  so  wie  die  Qualität  des  Brunnenwassers 
selbst  —  äusserst  verschieden  ist;  die  mit  Leitungswasser  ver- 
sorgte Bevölkerung  litt  dagegen  unter  einer  viel  gleichmässigeren 
Mortalität.  In  der  Inneren-  und  Leopoldstadt,  welche  das  gleiche 
reine,  filtrirte  Leitungswasser  tranken,  hielt  sich  die  Enteritis  auf 
der  ^eiohen  niederen  Stufe;  auch  in  der  Theresien-  und  Franz- 
stadt, welche  ebenfalls  das  gleiche,  in  der  Begel  aber  ein  unfil- 
trirtes  Wasser  erhielten,  zeigt  sich  die  Krankheit  mit  derselben 
Häufigkeit;  die  Verhältnisszahl  der  Josefetadt  ist  zwar  höher  als 
die  der  letzterwähnten,  doch  nähert  sie  sich  im  Wesentlichen  auch 
hier  den  für  ähnliche  Stadttheile  giltigen  Werthen. 

Aus  alldiesen  so  lehrreich  übereinstimmenden  Daten  muss 
man  zur  Ueberzeugung  gelangen,  dass  in  Budapest  zwischen 
der  Verunreinigung  des  Trinkwassersund  dem  ört- 
lichen Vorherrschen  von  Cholera,  Typhus  und  Ente- 
ritis ein  enger  Zusammenhang  besteht.  Man  kann  hier- 
auf mit  Recht  fragen,  ob  diese  Uebereinstimmung,  dieser  Zusam- 
menbang nicht  auch  zwischen  anderen  Krankheiten  und  dem 
Trinkwasser  obwaltet?  Man  wird  schon  Yon  Yomherein  mit  der 
Vermuthung  an  die  Vergleichung  schreiten,  dass  der  Einfluss,  wel- 
chen das  Trinkwasser  auf  Cholera,  T^hus  und  Enteritis  erwie- 
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senermaassen  ausübt ,  sich  för  andere ,  sogenannte  rdn  contagiiise 
Krankheiten  in  viel  geringerem  Maasse  zeigen  darf,  wenn  nur  die 
mit  Leitungswasser  versehenen  Häuser  —  vom  Wasser  abgeselien 
—  sonst  ebenso  gesund  sind,  wie  die  auf  Pumpbrunnen  angewie- 
senen Häuser. 

Wir  wollen  nun  die  durch  diese  rein  contagiösen  Krankheiten 
yerarBachtc  Sterblichkeit  betrachten.  Ich  habe  auch  diese  für 
den  von  18G9  bis  1877  reichenden  Zeitraum  herauflnotirt  und  da- 
bei die  Leitungswasser  erhaltenden  Häuser  von  den  auf  Bnumen- 
wasser  angewiesenen,  abgesondert.  Diese  Au&eichnungen  be- 
schränken sidi  aber  \Aon  auf  die  Thereden*  und  Joeefstadi, 
welehe  eine  massenhaftere  Berölkenuig  besasseu  und  mit  Bezug 
auf  Cholera,  Tjphns  und  Enteritis  f&r  die  Brunnenwasser  geniessen- 
den  Häuser  —  wie  an  sehen  war  —  ganz  ungünstige  Yeriiältiusae 
darboten.  Das  Ergebniss  war  in  Kfirze  das  folgende: 

An  Schar lachfic her  starben  iu  1869  bis  1877; 


Bevülke-            Tmles-  pro  10  000 

rung                 fälle  Einw, 

In  Häusern  mit  Brunnenwasser  703  500           318  4,r) 

n       n       n  Leitungswasser  236300           120  5,1 

I 

An  Croup  und  Diphtheritis  starben  in  1869  bis  1877: 

Bevölke-            To<1ps-  pro  10  000 

runi;;:                 falle  Einw. 

In  Häusern  mit  Brunnenwasser  703  500           704  10,0 

j,       »       9  Leitungswasser  236300          263  11,1 

An  M  asetn  starben  iu  1869  bis  1877: 

Bevölke-          Tod«-  pto  10000 

rung                ISfle  Einw. 

In  Häusern  mit  Brunnenwasser  703  500          268  3,8 

„       „       „  Leitungswasser  236300           73  '  3,1 

Femer  starben  an  Lungenentzündung  in  1875  bis  1877 : 

Bevölke-           Todet-  pro  10  000 

rang              flUle  Einw. 

In  Häusern  mit  Rrunnenwasser  206092          532  25,8 

^        „        „   Leitungswasser  107  Uli           250  23,0 

Das  Ergebniss  ist^  denke  ich,  genug  lehnreidi.   Es  beweist 


uns,  dasB,  während  Cholera,  Typhus  und  Enteritis  in  den  auf 
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Bniiineiiwaflser  angewiesenen  Häusern  nm  Vieleshefüger  varlieiTBch- 
ten,  als  in  4en  mü  Leitnngsw^isser  versorgten  Häasem:  die  soge- 
nannten rein  contagiösen  Krankheiten,  namentlich  Scharlachfieber, 
Croup  und  Diphtherie,  Masern  und  Pneumonie  sich  auf  beide 
Hiiusergi Uppen  im  gleichen  Maasse  vertheilten,  zum  Beweise  des- 
sen, (laäs  die  Qualität  des  Trinkwassers  dort  wirklich  einen  £iu- 
Huss  besass,  hier  aher  nicht. 

Nicht  minder  wird  dem  gegenüber  auch  das  folgende  Resul- 
tat interessiren. 

Die  lUatt er n<- Mortalität  betrug  in  18Gd  bis  1877  in  den 
swei  hier  besprochenen  grossen  Stadttheilen: 

BevOlkemng  TodesOille      pro  10  (lOO  Einw. 

Bei  Brunnonwasser       703  500  1079  15,3 

„  Leitungswasser       236  300  273  11,6 

Die  Blattern  waren  somit  durch  das  Terunreinigte  Brunnen- 
wasser augenfällig  beeinflusst;  ich  vermag  diese  Erscheinung  nicht 
zu  erklären. 

Bevor  wir  uns  in  die  weitere  Würdigung  der  vorliin  orforscli- 
ten  Verhältnisse  einHessen:  wollen  wir  noch  Umschau  halten,  ob 
es  nicht  vielleicht  gelhigt,  in  den  mit  Leitungs-  oder  Brunnen- 
wasser yersorgtea  üäusern  noch  einen  anderen,  vom  Wasser  ver- 
schiedenen Einflnss  ausfindig  zu  machen,  welchem  die  von  den 
Wässern  auf  die  Krankheiten  ausgeübte  Wirkung  vieUeichi  mit 
mehr  Berechtigung  zugeschrieben  werden  könnte. 

An  das  Mitwirken  allgemeiner  localer  Verhältnisse  lässt  sich 
nicht  denken;  die  sw^erlei  Arten  yon  Häusern  sind  ja  doch  zu- 
sammen, neben  einander  auf  dem  ganzen  Stadtgebiete  Tertheüt; 
die  mit  Leitungswasser  Tersehenen  sind  nicht  etwa  auf  dem  einen 
—  vielleicht  erhöhten  —  Orte  gelegen,  die  übrigen  bilden  nicht 
etwa  einen  abgesonderten,  tief  gelegenen  ungesunden  anderen 
Stadttheil. 

Auch  das  lässt  sich  nicht  sagen,  dass  die  Hausleituiigen  in 
den  Häusern  der  wohlhabenden  Bevölkerung  vorherrschten;  es 
sprechen  dagegen  zwei  Umstände:  erstens  der,  dass  Scharlach- 
fieber, Croup  und  Diphtherie  in  den  mit  Brunnenwasser  versorgten 
Häusern  mit  keiner  höheren  —  sogar  mit  einer  etwas  geringeren — 
Verhältnisszahl  auftraten,  als  in  den  Häusern  mit  Leitungswasser; 
und  doch  müssten  eben  diese  Krankheiten  die  arme,  sorglose  und 
nnreine  Volksclasse  dnrch  ihre  hohe  Verhaltnisszf^  charakteri- 
stiscfa  anzeigen,  wenn  in  den  auf  Brunnenwasser  angewiesenen 
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Häusern  wiridioh  eine  aolohe  VdkBolaflse  gewohnlMttla;  iuta« 
seit»  wurde  bei  der  Aufirachiiiig  der  BevSlkenuigBnlil  der  im 
Obigen  yerglichenen  Hftuaer  In  Er&luning  gebnidit,  dase  unter 
den  mit  Leitnngswaeeer  rersehenen  Hineem  eben  die  befSlkerten 

vorherrschen ,  in  welchen  also  die  6e?5lkerung  gedrängter,  unter 

ungesunderen  Verhältnissen  wohnt;  auch  dieser  Umstand  sollte 
daher  eher  in  den  mit  Leitungswasser  versehenen  Häusern  eine 
grössere  Mortalität  an  Typhus,  Cholera  etc.  verursachen.  Auch 
das  steht  fest,  diiss  die  Wasserleitung  —  besonders  in  der  neueren 
Zeit  —  auf  behördliche  Verfügung  hauptsächlich  in  denjenigen 
Häusern  eingeführt  wurde,  welche  auifallend  ungesund,  von 
Epidemien  heimgesacht  waren.  In  anderen  Häusern,  weldie  bes- 
seres Brunnenwasser  hatten  und  an  und  für  sich  gesunder  waren, 
entschlossen  sich  die  Eigenthümer  selten  aar  Einföhrong  der 
Wasserleitung. 

Dass  aber  trotz  alledem  dieBefSlkemng  in  den  mit  Ldlongs- 
wasser  versorgten  Häusern  ganz  bestimmt  gesunder  war,  als  in 
den  auf  Brunnenwasser  imgewiesenen  Hänsern,  das  beweist  um  so 
gewisser,  dass  im  Schmntse  der  Brunnenwässer  die  Quelle 
einer  wahrhaftigen  Schädlichkeit  gelegen  ist,  welche 
Cholera,  Typhus,  Darmkatarrh  —  und  auch  Blattern  — 
befördert,  —  gerade  so,  wie  man  sehen  konnte,  dass  auch 
der  Sclimutz  des  Hodens  mit  dem  Vorherrschen  der  ge- 
nannten Krankheiten  im  geraden  Verhältnisse  steht,  — 
und  auf  dieselbe  Weise,  wie  man  beobachten  konnte, 
dass  die  Verunreinigung  der  Luft  durch  emporströmende 
(irundluft  die  Verbreitung  jener  Krankheiten  gleichfalls 
beförderte. 
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In  d«ii  obigen  Ansf&bningen  babe  ich  die  podtiTen  Besul- 
tafte  meiner  Forachnngen  yorgetragen.  Sie  haben  une  vor  eine 
sehr  ifiohtige  Frage  geführt,  und  za  deren  Klärung  mit  an&llen- 

der  Uebereinstimmung  und  sprechender  Gonsequenz  die  wichtig- 
sten Anhaltspunkte  geliefert 

Meine  bisherigen  Forschungen  haben  ergeben,  dass  Luft  und 
Boden,  sowie  das  Wasser  in  der  That  einen  Einfluss  auf  die  Fint- 
wickelung verschiedener  Krankheiten,  hauptsächlich  von  Typhus  und 
Cholera  besitzen;  es  ergab  sich  insbesondere,  dassjene  ihren  Eintiuss 
in  erster  Reihe  eben  ihrer  Veronreinigung  verdanken.  Es  taucht 
nnn  die  Frage  auf:  wie  ist  jenerEinfluss  von  Lnft,  Boden 
und  Wasser,  namentlich  aber  ihrer  Verunreinigung 
auf  das  Entstehen  und  die  Verbreitung  ton  Cholera» 
Typhus  und  anderen  Krankheiten  zu  erklären? 

Wenn  den  Ursachen  von  Typhus  und  Cholera  nachgegangen, 
wenn  zu  deren  Beleuchtung  Material  herbeigeschafft  wird,  ist  es 
Kegel,  bloss  darnach  zu  forschen,  ob  der  Infectionsstoff  aus  der 
Luft,  dem  Wasser  oder  dem  Boden  in  den  menschlichen  Körper 
gelangt  war  oder  gelangen  konnte,  und  man  meint  gewöhnlich, 
dass,  wenn  es  gelingt,  die  zeitliche  oder  örtliche  Verbreitung  der 
Epidemie  mit  irgend  einem  Verhalten  von  Luft,  Wasser  oder  Bo- 
den in  Zusammenhang  zu  bringen,  damit  aucli  sclion  nachgewif'sen 
ist,  dass  der  Infectionsstoff  dort  im  Wasser  oder  im  Boden  selbst 
entstanden,  und  von  dort  im  fertigen  Zustand  in  den  menschlichen 
Körper  gelangt  sei. 

Diese  Au&ssung  ist  einseitig  und  darum  unrichtig ;  denn  es 
ist  klar,  dass  der  Einfluss  jener  Medien  auf  die  Entwickelnng 
der  Elenden  die  verschiedensten  Wege  befolgen  kann.  Es  ist 
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möglich,  dass  sie  die  Träger  des  in  sie  gelangenden  Infections- 
Stoffs  sind,  den  sie  überall  hin  zerstreuen  und  verbreiten,  wohin 
sie  selbst  gelangen,  ohne  dass  sie  selbst  befähigt  wären,  auch  nur 
ein  Atom  des  Infectionsstoffs  zu  produriren ;  doch  ist  auch  das 
möglich,  dass  sich  der  lufectionsstofF  in  ilmen  thatsächlich  ver- 
mehrt und  dann  zerstreut  wird,  und  auf  gewissen  Wegen  (Wasser? 
riniiidluft,  aufgewirbelter  Staub)  in  den  menschlichen  Körper  ge- 
laugt. Diese  zwei  Verbreitungsarten  von  £pidemicn  könnten  die 
directe  Verbreitung  genannt  werden;  in  beiden  sind  Luft, 
Boden  und  Wasser  selbst  die  inficirenden  Agentien. 

Doch  kann  die  Verbrettang  der  Krankheiten  durch  gewisse  Zu- 
stände yon  Luft,  Wasser  und  Boden  auch  in  einer  anderen,  ganz  Ter- 
schiedenen  Weise  bewirkt  werden ,  ohne  dass  der  spedfische  Stoff 
in  ihnen  gedeihen  und  durch  sie  yerschleppt  werden  würde,  —  ohne 
dass  das  genossene  und  als  schädlich  erkannte  Wasser  oder  der  als 
schädlich  nachgewiesene  Boden  oder  die  durcli  IJodengase  verun- 
reinigte Luft  auch  nur  Spuren  des  specitischen  Keimes  entlialteii 
würden.  Ihr  Einfluss  auf  die  Entstehung  der  Epidemien  kann 
auch  ein  indirccter  sein,  und  z.  B.  in  der  Moditication,  in  der  Herab- 
minderung der  individuellen  Widerstandsfähigkeit  gegen  den, 
eigentlich  auf  andere  Weise  reproduoirten  und  yerbreiteten  sped- 
fischen  Infectionsstoff  bestehen 

Forscher,  die  sich  mit  den  ätiologischen  Verhältnissen  Ton 
Typhus  und  Cholera  beschäftigen,  werden,  meiner  Mdnung  nach, 
nur  dann  correct  Torgehen,  wenn  sie  alle  auf  die  Aetiologie  bezüg- 
lichen Daten  unter  diesem  dreifachen  Gesichtspunkte  der  Krit^c 
unterwerfen ;  nur  auf  diese  Weise  werden  sie  die  Natur  des  Ein- 
flusses der  einzelnen  Factoren  gründlicher  erforschen  und  er- 
kennen. 

Es  wäre  eine  zu  langwierige  Arbeit,  wollte  icli  die  auf  Typhus 
und  Cholera  Bezug  habenden  Liteiaturangahen  hier  einzeln  zer- 
gliedern, um  nachzuweisen,  inwiefern  sie;  den  directen  oder  den 
indirecten  Einlluss  bezeugen.  Diese  detaillirte  Kritik  überlasse  ich 
Anderen,  oder  verschiebe  sie  auf  ein  nächstes  Mal;  für  diesmal 
begnüge  ich  mich  mit  dem  allgemeineren  U eberblick  und  will 
nur  kurz  unteraudien^  ob  auf  Grundlage  der  bisherigen  Angaben 
die  directe  Erzeugung  und  Verbreitung  der  erwähnten  KrandÜiei' 


^)  Vergl.  auch  Hirsch,  Allgemeine  Darstellung  der  Chuleniepideniie  des 
Jahres  1873  in  Deutschland.  Berichte  der  Ohoforaoominiasion  Ar  das  deutsche 
Boich.  Berlin  1879,  B.  313. 
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ten,  resp.  der  sie  hemrrnfeiidenlnfSBctionsstoffe  durch  Luft,  Boden 
und  Wasser  Ar  bewiesen  oder  für  wahrscheinlich  gehalten  werden 
kann  oder  nicht. 

Bezüglich  der  Luft  kann  von  einer  Erzeuf^unfj  des  Infoctions- 
stoffs  natürlich  f^ar  keine  Rede  sein;  es  wird  das  sowohl  durch  die 
Erwägung,  als  Jiuch  durch  die  Erfahrung  ausgeschlossen.  Doch 
kann  auch  diese  Ausschliessung  keine  absolute  sein,  denn  es 
lässt  sich  schliesslich  vorstellen,  dass  eine  Luft,  z.  B.  in  einer 
Localität,  mit  Feuchtigkeit  so  weit  gesättigt  ist,  dass  sie  einen,  wo 
immer  herstammenden  Infectionsstoff  lebend  und  vermehrungsfähig 
za  erhalten  nnd  so  zur  Verbreitung  der  Epidemie  beizutragen 
vermag,  wahrend  der  Infectionskeim  in  einer  anderen,  vielleicht 
nicht  so  feuchten  Luft  austrocknet  nnd  abstirbt  Ich  sehe  jedoch 
keinen  Beweisgrund,  welcher  auf  diese  oder  eine  ähnliche  Annahme 
auch  nur  im  Entferntesten  Terweisen  würde. 

Ich  will  femer  nicht  behaupten,  dass  es  gans  und  gar  unwahr- 
scheinlich  ist,  dass  der  fertige  Infectionsstoff  durch  die  Luft  aus- 
nahmsweise verschleppt,  z.  B.  aus  verseuchten  Häusern  oder  Häu- 
8ergruj)pen  in  andere  gesunde  getragen  werden  könne;  ich  niuss 
aber  erklären,  dass  uns  die  Literatur  keine  einzige  Angabe  liefert, 
welche  diese,  durch  die  Luft  von  Haus  zu  Haus,  von  Strasse  zu 
Strasse  oder  gar  von  einer  Ortschaft  zu  der  anderen  bewirkte  Ver- 
breitung von  Typhus*  und  Cboleraepidemien  beweisen  wurde. 
Die  Luft  kann  also  gewiss  nur  ausnahmsweise  und  auf  ganz  unbe- 
deutende Entfernungen  der  directe  Träger,  wenn  auch  eines 
fertigen  Infectionssto£b  sein. 

Hit  geringerer  Bestimmtheit  darf  behauptet  werden,  dass  das 
Wasser  den  zufiUlig  hineingelangenden  fSertigen  Infectionsstoff 
nidit  weiter  zu  führen  und  so  Epidemien  berrorzurufen  rermöchte; 
denn  hierfür  liefert  schon  sowohl  die  Theorie,  wie  auch  die  Er- 
fahrung unverkennbare  und  nicht  zu  leugnende  Belege.  Man  möge 
unter  Infectionsstoff«; n  Bactcrien  oder  Protoplasmaschollen  oder 
überhaupt  irgend  eine  Substanz  verstehen,  so  ist  es  keineswegs 
sicher,  ja  nicht  einmal  wahrscheinlich,  dass  sie,  in  mehr  odor  woiii^or 
Wasser  gelangt,  ihre  Infectionskraft  einbüssen,  wie  das  Viele  glauben 
und  behaupten.  Von  Bacterien  wissen  wir  einstweilen,  dass  sie  ihre 
Lebensfähigkeit  im  Wasser  auch  nach  hochgradiger  VerdünTniTig 
noch  behalten;  und  selbst  dann,  wenn  sie  in  der  millioneniach 
grösseren  Wassermenge  so  zu  sagen  Torschwinden,  können  sie 
noch  immer  sich  erhalten  und  aufs  Neue  sich  Tcrmehren,  wenn 
sie  ans  dem  Wasser  in  andere,  ihrer  Entwickelung  günstige  Medien 
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gelÄngen.  Meine  Cultiirvcrsuche  mit  Brunnea-  oder  Donauwasser 
beweisen  hinlänglich  den  Fortbestand  und  die  energische  Vermeh- 
rungsf&higkeit  der  im  Wasser  vertheflten  und  dort  lange  Zeit 
bindiircb  höchst  wahrscheinlich  inactiv  Yerbliebenen  Bacterien. 
Vom  septischen  Infectionsstoffe  ist  uns  sogar  bekannt,  dass  er 
seine  Infectionskraft  anch  nach  hochgradiger  Verdunnnng  nicht  ver* 
liert  Es  lässt  sich  daher  vorstellen,  dass  ein  geringes  Quantam, 
z.  B.  inficirtcr  Käcalien,  welches  mit  seinen  Milliarden  von  Bacterien 
in  ein  Wasserreservoir  gelangt,  hier  aufgelöst  und  vertheilt  wird, 
und  dass  jetzt  ein  jeder  Tropfen  dieses  Wassers  jene  specitischeii 
Bacterien  enthalten  kann,  welche  in  ein  entsj)recliendes  Zucht- 
medium, z.  B.  in  den  menschlichen  Körper  übertragen,  hier  zur 
Entwickelung  gelangen  und  die  Krankheit  hervorrufen  können. 

Zur  Unterstützung  dieser  Annahme  vermag  auch  die  epide- 
miologische Beobachtung  Vieles  beizutragen.  Es  ist  uns  mehr  als 
ein  Typhus-  oder  Gholeraausbruch  bekannt,  welcher  unsere  Ge- 
danken unwillkürlich  auf  diesen  Vorgang  lenkt,  —  darauf  dass  in 
das  Trinkwasser  ein  fertiger  InfectionsstofiF  gerathen  war  und 
durch  das  Wasser  unter  die  Consumenten  vertheilt  wurde.  Der 
Ausbruch  in  Broad-Street,  die  Epidemie  in  East-London,  der  Aus- 
bruch zu  Hurdwaar,  femer  die  Epidemie  in  Richmond-Terrace,  die 
Epidemieeii  zu  Caterham  und  lledhill,  der  Ausbruch  im  Franke- 
schen Institute  zu  Halle  u.  könnten  alle  hierher  gerechnet 
werden,  da  einige  von  ihnen  viel  zu  bezeichnend  sind,  als  dass 
•  man  sie  für  einen  Zufall  oder  Irrthum  betrachten  dürfte. 

Es  handelt  sich  aber  hier  überall  um  einen  fertigen  Infections- 
sto£^  welcher  ins  Wasser  gelangte  und  Diejenigen  inficirte,  die  vom 
Wasser  genossen  hatten.  Solche  Erfahrungen  reichen  jedoch  bei 
weitem  nicht  aus,  die  Grundlage  für  eine  „Trinkwasser-Theorie^ 
abaugeben,  denn  sie  beweisen  nicht  mehr,  als  dass  der  fertige  In- 
fectionsstoff  im  Wasser,  wenn  er  zufalliger  Weise  hineingeUngt  war, 
nicht  untergeht,  sondern  activ  yerbleibi  Bei  solchen  ausnahms- 
weisen  Beobachtungen  davon  zu  sprechen,  dass  das  Trinkwasser 
die  regelmässige  Ursache  der  Verbreitung  you  Epidemien  ist, 
halte  ich  für  gänzlich  unbegründet.  Es  könnte  nur  dann  für  die 
Ursache  der  E})idemien  angesehen  werden,  wenn  es  sicli  heraus- 
stellte, dass  der  Infectionsstoff  den  Ort  seiner  Entwickelung  oder 
das  Mittel  seiner  Verbreitung  iu  der  Kegel,  oder  zumindest  häutig 


1)  YergL  ferner:  A.  Hirsoh,  Die  OboknepSdemie  dM  J*hrw  tS78  in 
NotdckutacUand.  Ber.  d.  OhoL-Gcnimi.  YI.  Beft,  1S79.  8.  Si. 
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im  Trinkwasser  findet,  wenn  die  iirkrankangen  regelmassig  an 
gewisse  Wässer  gebunden  waren,  olme  welche  die  Epidemie  er- 
löschen würde  und  deren  Anwesenheit  eine  Bedingung  der  epi- 
demischen Anshreitang  der  Krankhdt  wäre.  Solche  EriUirongen 
aber,  welche  bewnsen  würden,  dass  Cholera  und  Typhus  constant 
an  gewisse  Wässer  gebunden  sind  imd  ohne  diese  oder  bloss  durch 
die  Veriiiuierung  des  Wasserbezuges  erlöschen,  existircn  nicht. 

Zieht  man  insbesondere  die  im  Boden  stutttiiidende  Filtration 
in  Betraclit,  so  ist  es  nicht  einmal  recht  möglich  sich  vorzustellen, 
dass  der  Cholera-  oder  Typhuskeim  soine  Entwickelungsstätte  im 
Wasser  hätte  und  von  hier  aus  über  die  Einwohnerschaft  ver- 
breitet werden  würde.  Wie  wäre  es  möglich,  dass  der  Typhus- 
oder Gholerakeim  von  einem  Kranken  oder  aus  einem  Bmnnen 
binnen  wenigmi  Wochen  in  alle  übrigen  Tausende  Ton  Brunnen 
gelangte,  deren  sich  z.B.  die  Pester BeTÖliLemng  in  1866  bediente, 
als  die  meisten  Fälle  —  wie  das  allgemein  beobachtet  wird  — ein- 
seln  oder  zu  sweien  zerstreut'  in  hundert  und  tausend  rerschiede- 
nen,  entfernt  Ton  einander  liegenden  Hänsem  auftraten;  war  es  ja  . 
doch  SU  sehen,  wie  energisch  der  Boden  dem  Fortschwemmen  der 
suspendirten  Körperchen  —  so  auch  der  Bacterien  —  entgegentritt. 
Wie  sollte  man  das  erklären,  wenn  der  Typhus  in  einem  Hause 
Jahre  hindurch  immer  wieder  aufs  Neue  und  in  dem  mit  ganz  dem- 
selben Grund-  und  Brunnenwasser  versorgten  Nachbarhauso  kein 
einzigesmal  erscheint  V  Oder  wie  sollte  überhaupt  die  ungleich- 
massige  Vertlieilung  von  Typhus  und  Cholera  in  solchen  Städten 
erklärt  werden ,  welche  gleichmassig  in  der  ganzen  Stadt  ein  und 
dasselbe,  z.  B.  Leitungswasser  besitzen  i)  ? 

Und  wenn  in  eine  von  Typhus  oder  Cholera  heimgesuchte 
Stadt  reines  Leitungswasser  eingeföhrt  wird,  so  müsste  dem  Ty- 
phus und  der  Cholera  der  Lebens&den  plötzlich  -ganz  abreissen, 
wenn  deren  Entwickelung  und  Verbreitung  wirklich  an  das  Trink- 
wasser gebunden  itlkte;  und  doch  wurde  diese  Beobachtung  bisher 
nirgends  gemacht,  auch  in  Budapest  nicht,  da  auch  hier  Typhus 
und  Cholera  trotz  der  eingeführten  Wasserleitung  epidemisch 
blieben,  und  aucli  in  den  an  die  Leitung  angeschlossenen  Häusern 
fortherrschten,  und  zwar  in  manchen  sogar  mehr,  als  in  Häusern, 
welche  auf  verunreinigtes  Brunnenwasser  angowit  scii  waren. 

Wir  verfügen  über  keine  einzige  Erfahrung,  welche  beweisen 
würde,  dass  das  Wasser  eine  unentbehrliclie  oder  wesentliche  Bb- 


1)  YgL  «neb  Am  oben  «if  Seit«  254  n.  ff.  Oeaagt«. 
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dingung  Viei  der  Entwicikeliuig  von  Epidemien  gewesen  w&re;  anxh 
diejenigen,  welche  zur  Zeit  vön  Epidemien  überhaupt  kein  Waaser, 
sondern  nur  Wein  oder  Bier  oder  bloss  gekochtes  Wasser  trin- 
ken, erkranken  häufig  genug,  wenn  sie  in  der  yerseucbten  Loca- 

litiit  verbleiben. 

Das  Wasser  kann  daher  in  Ausnahmefällen  wohl  der  Trä- 
ger eines  fertigen  Infeetionsstoffs  sein;  der  Produeent,  der  re- 
gelmässige oder  auch  nur  häufif^c  N'erbreiter  des  Krankheitskei- 
mes kann  es  aber  nicht  sein,  und  ist  es  auch  gewiss  nicht. 

Und  der  Boden?  kann  vielleicht  dieser  für  die  Inf ecüonsstoflfe 
eine  Bnitst  ltte  und  einen  Träger  abgeben? 

Es  ist  durch  viele  und  sehr  triftige  Daten  bewiesen ,  dass  der 
Boden  bei  der  epidemischen  Verbreitong  mancher  Krankheiten 
eine  wesentliche»  ja  kaum  entbehrliche  Bedingung  ist  Ich  müsste 
die  Werke  Pettenkofer^s  reprodnciren,  wollte  ich  den  gründli- 
chen Nachweis  für  diese  Behauptung  liefern,  was  für  den  Leser 
gewiss  eine  überflüssige  Wiederholung  wäre.  Ich  will  nur  die 
Hauptargumente  andeuten  und  ein  Jeder  wolle  dann  die  Beweis- 
führung in  Gedanken  fortspinnen.  Wohlan:  vor  Allem  die  Immu- 
nität, welche  beweist,  dass  die  Cholera,  wo  ihr  ein  gewisses  örtli- 
ches Sii1)strat  abgeht,  welches  wohl  durch  nichts  anderes  so  sehr 
als  durch  den  Boden  geboten  wird,  sich  nicht  zur  Epidemie  ent- 
wickelt; da  sind  die  auf  Sclüffen  gemachten  Erfahrungen,  wonach 
die  Cholera  hier  —  in  Ermangelung  des  Bodens  —  zur  epide- 
mischen Verbreitung  nur  äusserst  selten  Gelegenheit  findet; 
femer  die  zeitlichen  Schwankungen  gewisser  Epidemien  (Typhus, 
Cholera,  Wechselfieber  etc.)«  welche  an  manchen  Orten  (wie  m 
sehen  war,  auch  in  Budapest)  mit  den  zeitlicben  Verändenmgen 
des  Bodens  so  auffidlend  zusammentreffen;  endlich  die  Endemi- 
cität  gewisser  Krankheiten,  welche  auf  die  Bodenverhältnisse  als 
auf  ihre  natürlichste  Ursache  zurückzuführen  ist. 

Der  Boden  zeigt  oti'enbar  einen  so  innigen  Zusiimmenbang 
mit  dem  epidemischen  Vorherrschen  von  Cholera,  Typhus  und  an- 
deren Krankheiten,  dass  die  Quelle  für  die  Vermehrung  des  In- 
fectionsstotfs  jener  Krankheiten  und  für  die  Verbreitung  der  Epi- 
demie mit  Keclit  im  Boden  gemuthmaasst  werden  muss. 

Für  einige  Krankheiten  kann  diese  directo  Abhängigkeit  in 
der  That  acceptirt  und  auch  leiclit  eridärt  werden.  Der  Infec- 
tionsstoff  des  Wechselfiebers,  welcher  so  sehr  an  den  Boden  ge- 
bunden und  an  gewissen  Orten  so  constant  sesshaft  ist,  kann  dort 
in  der  oberen  Bodenschicht  wachsen  und  Yon  daher  in  den 


Digitized  by  Google 


Schlaaewort. 


347 


menschlichen  Organismus  gelangen,  wie  ich  das  weiter  oben  aus^ 
gefölui  h&be»  Auch  die  Häufigkeit  der  EnttoitiB  über  einem  ver- 
«nremigten  Boden  ist  leicht  yentandlich^  wenn  man  bedenkt»  dass 
diese  Krankheit  die  Erid&nin^  fiir  ihre  Entwickelung  in  den  Zer- 
setzungsproducten  des  Bodens  allein  -schon  findet  Den  directen 
Zusammenhang  des  Typhns  und  nodi  mehr  der  Cholera  mit  dem 
Boden  zu  verstehen  und  zu  beweisen  fällt  aber  schon  viel  schwerer. 

Sicht  man  z.  B.,  dass  dio  Cholora  einmal  auf^^ctauclit,  ü])('r  zahl- 
reiche Häuser  einer  Stadt  sich  rasch  verbreitet,  und  c^orade  auf 
diejenigen,  deren  lUxh/n  verunreinif^t  ist  und  inshesoiulere  deren 
Boden  es  in  der  Tide  ist,  so  inüsste  man  denken,  dass,  wenn  dort, 
im  Boden  jener  Häuser,  der  lulcctiousstotY  seihst  wachsen  würde,  die 
infectiösen,  aber  noch  nicht  reifen  Keime  aus  dem  Körper  der 
zuerst  Erkrankten  in  die  ganze  Atmosphäre  verbreitet,  bis  in  die 
entferntesten  Stadttheile  zerstreut  worden  und  überall  nieder- 
gefidlen  wären;  haften  geblieben  nnd  zur  Entwickelang  gelangt 
wären  sie  aber  nur  dort,  wo  die  oberflächlichen,  insbesondere  aber 
die  tiefen  Bodenschichten  hinlänglich  Teninreimgt  waren.  Hier 
kamen  dann  die  Keime  zur  Reife,  erhoben  sich  an&  Nene  ans  der 
"nefe  des  Bodens  nm  zn  inficiren. 

Habe  ich  zu  beweisen,  dass  diese  Wanderung  des  Infections- 
stoffs  durch  die  Luft,  seine  Niederlassung  in  dem  an  organischen 
Substanzen  reicheren  Boden,  und  —  nach  der  erfolgten  Entwicke- 
lung —  sein  neuerliches,  jetzt  schon  in  infectionsfähigem  Zusüindc 
erfolgendes  Aufsteigen  nicht  einmal  denkbar  ist,  weil  die  meisten 
Choleraepidemien  viel  rascher  ablaufen,  als  dass  die  Keime  Zeit 
finden  könnten  den  Weg  in  den  Boden  —  und  sogar  eben  in 
die  tieferen  Bodenschichten  —  hinein  und  von  dort  wieder  heraus 
zurückzulegen  und  inzwischen  dort  anch  noch  auszureifen,  selbst 
die  Möglichkeit  zugegeben,  dass  der  Infectionsstoff  den  Boden« 
welcher  die  kleinsten  Körperchen  so  kräftig  zn  binden  yermag, 
durchdringen  könne. 

Man  kann  auch  noch  beobachten,  dass  die  heftigsten  Cholera* 
ausbrüche  sehr  rasch  sich  entwickeln;  die  Cholera  erreicht  ihren 
Höhepunkt  hinnen  wenigen  Tagen  und  nimmt  dann  wieder  ab,  also 
gerade  zu  der  Zeit,  wo,  würde  der  InfectionsstotV  durch  den  Boden 
producirt  werden,  er  in  dem,  jetzt  hereits  in  grosser  Ausdehnung 
inticirten  Boden  eben  am  reiciiliehsten  sich  Inlden  müsste  und 
somit  die  meisten  Infectionen  veranlassen  könnte.  Der  Annahme, 
wonach  dann  der  Boden  den  InfectionsstoH*  in  loco  reifen  lilsst, 
widerspricht  aber  insbesondere  die  Beobachtung,  dass  Menschen,' 
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welche  einen  solchen  Ort  betreten^  aber  dort  nur  kone  Zeit  «eh 
'  aufhalten  ^  z.  K  Aento  — ,  in  die  Krankheit  nicht  Terfidlen; 
iraze  der  Infectionastoff  in  solchen  OertHchfceiten  wiitiiofa  im  laü- 
gen  Zustande  angehänft,  so  müsste  da»  Betreten  solcher  LocaHtiten 
am  gefShrlichaten  sein. 

Kurz,  es  lässt  sich  hinsichtlich  der  Cholera  nicht  denken  und 
auch  nicht  beweisen,  dass  ihr  Infectionsstolf  durch  den  ungesunden 
Boden  direct  erzeugt  und  verbreitet  würde. 

Auch  bezüglich  des  Typhus  kann  man  sich  nur  sehr  schwer 
dem  Gedanken  fügen,  dass  der  Boden  der  directe  Erzeuger  und 
Vermittler  des  Infectionsstoffs  sein  sollte.  Auch  die  Keime  dieser 
Krankheit  müssten  den  tief  gelegenen,  in  der  Tiefe  verunreinigten 
Boden  auffinden,  weil  die  Epidemien  hei  solchen  Verhältnissen  des 
Bodens  vorherrschen.  Den  im  Boden  entwickelten  Keimen  müsste 
der  Weg  sum  Nachbarhanse  durch  die  Hansthür  versperrt  sein, 
da  man  neben  mit  Kranken  überfüllten  Häusern,  neben  voml^hns 
Jahr  aus  Jahr  ein  heimgesuchten  Oertlichkeiten  sehr  häufig  aucii 
ganz  immune  Hauser  antrifft  Die  Keime  müssten  fiamer  im  Bodea 
mancher  Hauser  gewissermaassen  perenniren,  dann  Ton  Zeit  sa 
Zeit  sich  massenhafter  entwickeln  und  jetzt  in  jenen  Häusern  Er- 
krankungen und  Todesfalle  erzeugen,  zu  anderen  Zeiten  liingegen 
längere  Zeit  hindurch  unthätig  ruhen;  denn  nur  auf  tliese  Weise 
wäre  es  verständlich,  dass  gewisse  Häuser  Jahre  hindurch  wieder- 
holt vom  Ty]ihus  befallen  werden,  während  die  in  der  Umgebung 
gelegenen  Häuser  constant  immun  bleiben. 

Auch  das  verdient  Beachtung,  dass  Lage,  Verunreinigung  oder 
Rdnheiti  Oxydation  oder  Fäulniss  des  Bodens,  Stand  und  Bewe- 
^  gungen  des  Ghnmdwassers  u.  a.  bezüglich  der  Entwickelung  der 
Krankheit  —  und  zwar  8ow<^  des  Typhus  als  der  Cholera  —  keine 
scharf  gesogenen  Grensen  abgeben;  würde  nun  der  Infectionsstoff 
im  Boden  selbst  wachsen,  so  müsste  er  doch  gewissen  BodeuTer- 
bältnissen  sich  mehr  anpassen  und  durch  die  entgegen gesetsten 
Verhaltnisse  entschiedener  abgewehrt  werden.  Wenn  Typhus  und 
Cholera  im  verunreinigten  Boden  wachsen  würden,  so  müssten  sie  aus 
den  auf  reinem  Duden  stehenden  Häusern  oder  aus  den  Schiffen  et-c, 
f^anz  ausgeschlossen  bleiben.  Dem  gegenüber  herrschen  aber  jene 
Krankheiten  überall  vor,  auf  reinem  und  auf  unreinem  Boden, 
sowie  auch  auf  Schiffen,  nur  neben  dem  einen  rnistande  —  bei 
unreinem  Boden  —  relativ  häufiger  als  neben  dem  anderen. 

Wenn  man  femer  sieht,  dass  der  reine  Boden  relativ  gesün- 
der ist,  und  dass  mit  dem  Schmutze  auch  die  Krankheiten  sunoli- 
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mm:  to  mtM6  nan  —  eine  dtrecteEraengung  derEraaklieitBkeime 

Toransgesetrt  —  annehmen,  dass  auch  im  reineren  Boden  Keime 
erzeugt  werden,  die  aber  von  zahmerer  Natur  sind,  als  die  im  mehr 
verunreinigten  Boden  gewachsenen,  eine  Annahme,  die  eben  so 
schwer  verständlich  ist,  wie  schwer  sie  vertheidigt  werden  kann. 

Endlich  war  der  Zusammenhang  von  Typhus  und  Cholera  mit 
den  verschiedensten  Factoren  —  nicht  allein  mit  dem  Boden 
und  seiuer  Verunreipigung  und  Fäulniss,  sondern  auch  mit  dem 
Wasser,  mit  dessen  Yenmieinigiing,  mit  dem  Leitungswasser  und 
noch  vielem  Anderen  —  ganz  nnverkennbar ;  angesichts  dieses  Zu- 
flammenbangesrnteteman  sagen:  wenn  der  Boden  seine  infidrende 
Wirkung  dadurch  aos&bt,  dass  inihmderln&otionsstoff  derKrank- 
lieit  sieh  entwickell»  munun  sollten  danioht  auch  die  letateren  Fao- 
toven  die  Epidemien  dadnreh  beeinflussen,  dass  sich  die  speoifischmi 
Keime  auch  in  ihnen  Termehren.  Offionhar  w8re  aber  diese  An- 
nähme  ebenso  erzwungen  als  unwahrscheinlich. 

Fragt  man  daher,  ob  der  Boden  mit  Typhus  und  Cholera  in 
einem  so  directen  Zusammenhange  steht,  dass  er  die  specifischen 
Keime  producirt  und  verbreitet,  so  muss  ich  mit  der  Ueberzeugung 
antworten,  dass  auch  der  Boden  mit  jenen  Krankheiten  in 
einem  so  directen  Zusammenhange  nicht  steht. 

In  welcher  Weise  sollen  nun  aber  jene  Krankhei- 
ten durch  Luft,  Wasser  und  Boden  beeinflusst  wer- 
den, wenn  nicht  auf  directem  Wege? 

Wir  woUen  zuerst  di^enigen  Verhältnisse  des  Bodens  und  des 
Wassers  kurz  reoapituliren,  für  welche  sich  em  Zusammenhang  mit 
Typhus  und  Cholera  ergeben  hat 

Wie  zu  sehen  war,  ist  der  Einfluss  des  Bodens  auf  Typhus 
und  Cholera  ganz  augenfällig.  Diese  Krankheiten  herrschen  in 
Budapest  auf  einem  mit  hinreichender  Bestimmtheit  begrenzbaren 
Gebiete,  auf  der  sogenannten  8euchenzone,  mit  besonderer  Heftig- 
keit vor,  während  sie  sich  an  anderen  Orten  auffallend  selten  zeig- 
ten. Diese  Seuchenzone  war  von  dem  übrigen  Gebiete  der  Stadt 
ganz  merklich  versclüeden ,  sie  lag  tiefer  und  der  Boden  war  von 
beiden  Seiten  her  gegen  sie,  wie  gegen  den  Grund  einer  ausgedehn- 
ten Mulde  hin  geneigt.  Aach  das  war  zu  sehen,  dass  das  Grund- 
wasser unter  dieser  Zone  stagnirte  oder  nur  sehr  träge  weiter 
strömte  und  dass  es  auf  diesem  Gebiete  der  Bodenoberfläehe 
sehr  nahe  kam.  Insbesondere  wurde  aber  anoh  das  erkannt»  dass 
die  Berölkerung  der  einzelnen  Hauser  auch  auf  diesem  Seuchen- 
gebiete, auch  Uber  diesem  stagairenden  undoberflSchlicben  Ghrund- 
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wasser  in  dem  Maaaae  Ton  den  Epidemien  m  leiden  hatte,  als 
der  Boden  selbBt  mehr  oder  ireniger,  ak  er  oberflächlich  oder  im 
der  Tiefe  Teranreinigt  war,  je  nachdem  die  organischen  SnbetameiL 
im  Boden  in  Oxydation  begriffen  waren  oder  faulten. 

Der  Schmutz  und  die  Bedingungen  und  Verhältnisse  seiner 
Fäulniss  waren  also  diejenigen  Momente,  durch  welche  sich  der 
verseuchte  Boden  vom  gesunden  wesentlich  unterschied. 

Aehnliches  halben  wir  auch  heziiglich  dos  Wassers  erfahren. 
Die  Epidemien  waren  auf  dem  schlechtes  Wasser  führenden  Ge- 
biete heimisch  und  selbst  auf  diesem  Gebiete  stand  das  Verschont- 
bleiben der  Häuser  von  den  Epidemien  mit  einem  relativ  reineren 
Trinkwasser,  das  Ergriffsnwerden  mit  einer  relativ  höheren  Ver^ 
unreinigung  des  Waasers,  mit  seiner  Infection  dnrch  Fäulnisspro- 
ducte  in  Verbindung.  Auch  das  Leitungswasser  führte  verschie- 
dene Vortheile  im  Gefolge,  so  wie  es  auf  Gebiete  kam,  wo  es  ein 
um  vieles  schlechteres  Wasser  zu  ersetzen  hatte,  als  es  selbst  war. 

Der  EinfluBS  des  Bodens  und  des  Wassers  auf 
Typhus  und  Cholera  kann  für  Budapest  nicht  länger 
bezweifelt  werden;  mit  derselben  Klarheit  tritt 
aber  auch  das  hervor,  dass  dieser  Einfluss  stets 
innig  an  die  Verunreinigung  und  ihre  Verhältnisse 
gebunden  war. 

Mithin  war  der  Schmutz  jenes  ätiologische  Moment,  welches 
in  ultima  anfilysi  sowolil  im  Boden  als  auch  im  Wasser  dem 
Typhus  und  der  Cholera  steuerte. 

Geschah  aber  diese  Steuerung  in  der  Weise,  dass  der  Schmutz 
im  Wasser  oder  im  Boden  auch  den  Inf(  c-tionskeim  selbst  produ- 
eirte,  dass  er  selbst  die  specifische  Infection  verursachte?  Nach 
den  obigen  Ausführungen  werde  ich  kaum  noch  emes  Weiteren  m 
hewetsen  haben,  dass  der  Schmutz  den  spedfischen  Keim  zu  pio- 
dudren  nicht  vermochte,  denn  sonst  müsste  man  annehmen,  dasa 
sich  der  specifische  Stoff  den  Boden  und  das  Wasser,  welche  re* 
lativ  verunreinigter  waren,  als  Boden  und  Wasser  der  Nachbar- 
häuser, von  Haus  zu  Haus  ausgesucht  hat  und  dass  er  sich  an 
den  relativ  grösseren  Schmutz  heran,  in  die  Bodentiefe  und  zu 
dem  hier  abströmenden  Grundwasser  hinuntergedrängt  hätte. 

Es  erscheint  mir  naturgemässer,  anzunehmen,  dass  der  unse- 
ren Boden  durchtränkende  Schmutz,  welcher  von  hier  z.  B.  durch 
Vermittelung  der  Grundluft  in  unsere  Wohnungsluft  gelangt  oder 
z.  B,  aus  dem  Boden,  durch  Niederschläge  oder  durch  das  Grund* 
wasser  ausgelaugt,  in  das  Brunnenwasser  sickert,  und  aus  jener 
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Luft  uml  diesem  Wasser  in  den  Organismus  aufgenommen  wird, 
hierher  keine  specifischeii  Infectionskeime  vorptlanzt,  sondern  bloss 
die  Empfänglichkeit  des  menschliclien  Körpers  für  Typhus  und 
Cholera  erhöht,  rcsp.  d  i  e  W  i  d  e  r  s  t  a  n  d  s  f  Ii  Iii  g  k  e  i  t  des  Orga- 
nismus vermindert.  Ein  menschlicher  Organismus,  welcher 
sich  in  einem  —  durch  Vermittelung  der  (irundluft  —  mit  den 
Zersetzangsproducten  der  Bodenunreinigkeit  geschwängerten  Luft-> 
kreise  bewegt,  oder  ein  solcher  Organismus,  welchem  ein  mit  ans 
dem  Bodm  ao^senommenen  Infectionsstoffen  übersättigtes  Wasser 
geboten  wird,  kann  mit  diesen  Prodncten  gewissermaassen  durch- 
tränkt werden,  inFolge  dessen  er  nicht  mehr  die  genügende 
Widerstandskraft  haben  wird,  wenn  ibn  die  specifi- 
sehen  K  eime  bestürmen* 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  die  Ätiologie  mit  der  Auf- 
stellung der  individuellen  Disp^K^ition  ein  in  volles  Dunkel  gehüll- 
tes Gebiet  betritt;  denn  heute  vermag  noch  Niemand  zu  sagen  und 
zu  erklären,  worin  diese  individuelle  Disposition  eigentlich  besteht, 
wie  sie  functionirt;  trotzdem,  wie  tief  auch  das  auf  diesem  Gebiete 
herrschende  Dunkel  sein  mag,  muss  man  es  betreten,  um,  soweit 
als  möglich,  auch  in  dieser,  vom  epidemiologischen  Standpunkte  — 
wie  es  scheint  —  äusserst  wichtigen  Frage  Licht  Ztt  schaffen,  um- 
somehr  als  ihr  die  hygienische  Forschung,  eben  wegen  ihrer  Don- 
kaUiAit,  immer  und  immer  wieder  aasweicht. 

Wir  wollen  in  Kürze  nntersnchen,  ob  es  möglich  ist,  dass  • 
Luft,  Boden  und  Wasser,  wenn  sie  vernnreinigt  sind, 
anf  Epidemien  in  der  Weise  einfliessen,  dass  sie  die 
Disposition  und  die  Widerstandskraft  gewisser  Men- 
schen modificiren?  Vor  allem  wünsche  ich  aber  überhaupt 
die  Wichtigkeit,  welche  der  individuellen  Disposition  bei  den 
epidemischen  Krankheiten,  namentlich  auch  bei  Tyi)hus  und  Cholera 
zukommt,  hervorzuheben.  Die  Erfahrung  lehrt  uns,  dassjenen  Krank- 
heiten gegenüber  die  vorläufig  unerklärliche  Disposition  der  Men- 
schen in  der  That  von  der  wesentlichsten  Bedeutung  ist.  Man  sieht, 
wie  Hunderte  und  noch  mehr  z.  B.  durch  das  Zusammenwohnen  im 
selben  Hanse»  über  demselben  Boden,  durch  den  Genuss  desselben 
WasBefs  etc.  einem  nnd  demselben  Factor  ausgesetat  sind  und  wie 
TOn  den  Hnnderten  bloss  2,  3, 10  oder  mehr  erkranken,  die  Mehr- 
sahl aber  der  Krsnkheit  (gewöhnlich)  widersteht  Dieses  Entrinnen 
kann  nnr  dadurch  erklärt  werden,  dass  die  Mehrzahl  der  Menschen 
zur  Zeit  der  Epidemie  nicht  disponirt  war,  nicht  aber  dadorch, 
dass  es  yielleicht  an  Infectionsstoff  gefehlt  hätte.  Anch  das  ist  ans 
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irobl  bekannt^  dasB  s.B.  das  Lebensalter  gaas  enteobeidend  aal  die 
Entviokeliiiig  von  Krankheiten  emuirkt;  die  CSiolera  riolitet  ihre 
Verheerungen  unter  dem  Säugling»-  und  dem  Greisenalter  an,  der 
Typhus  beyorzugt  das  andere  Lebensalter;  und  doch  waren  ^ug- 

linge,  Greise  und  Jünglinge  der  Einwirkung  desselben  Bodens, 
Wassers  nnd  Infectionsstoffs  ausgesetzt.  Auch  das  ist  z.  B.  be- 
kannt, dass  Trunkenbolde  jenen  Epidemien  häufiger  zum  Opfer 
fallen  als  massige  Leute;  nicht  als  ob  diese  einen  anderen  Boden 
unter  sich  und  ein  anderes  Grundwasser  hatten,  oder  als  ob  sie 
vom  Infectionsstoffe  nicht  erreicht  worden  wären,  sondern  weil 
dieser  Stoff  über  den  Organismus  der  ersteren  leichter  zur  Herr- 
schaft gelangen  konnte,  da  sie  mehr  disponirt  waren. 

Uebrigens  liefert  auch  die  experimentelle  Forschung  für  die 
Annahme  der  individuellen  Disposition  Belege.  Ich  brauche  nur 
auf  die  Versuche  zu  verweisen,  welche  Chauveau  mit  Bfilzbrand 
an  französischen  und  algierischen  Schafen  angestellt  hat,  und  bei 
welchen  die  letzteren,  den  französischen  gegenüber,  eine  so  auffid- 
lend  geringe  Disposition  an  den  Tag  legten. 

Die  individuelle  Disposition  ist  also  bei  der  Entwicke- 
lung  von  Cholera  und  Typhus  unzweifelhaft  der  entscheidendste 
Factor.  Hieraus  ergiebt  sich  eines  Weiteren,  dass  alles,  was  die 
individuelle  Disposition  bei  einer  grösseren  oder  geringeren  Zahl 
der  Menschen  mehr  oder  weniger  zu  modiliciren  vermag,  hierdurch 
auch  die  Verbreitung  der  Krankheiten  zu  steuern  im  Stande  istw 

Ist  aber  die  Unreinigkeit  von  Boden  und  Wasser  wirklich  be- 
fäliigt,  in  einer  grossen  Bevölkerung  die  Disposition  der  einzelnen 
Indiriduen  zu  modificiren?  und  wie  wäre  das  möglich? 

Man  findet  schon  in  den  älteren  Werken  Pettenkofer's^)  die 
Idee  angedeutet,  dass  bei  der  Veribreitung  der  Cholera  der  Boden 
etwa  als  ein  die  Disposition  erhöhendfes  Moment  auftritt  Der 
Boden  produoirt  irgend  eine  Substanz  welche  mit  dem  vom 
Kranken  herstammenden  specifischen  x  im  Boden  oder  auch  im 
m  e  n  s  c  h  1  i  e  h  e  n  Körper  selbst  sieh  verbindet  und  die  Krankheit 
(resp.  den  Infectionskcim  =  z)  hervorruft. 

Ganz  ähnlieh  lautet  auch  eine  neuere  Aeusserung  von  Petten- 
kofer  '''),  wonach  der  Verkehr  mit  Orten,  in  welchen  die  Krank- 
heit (Cholera)  endemisch  oder  epidemisch  ist,  auf  eine  uns  noch 
nicht  näher  bekannte  Art  den  Cholera  erzeugenden  Organismus  x 

1)  Zeitflcbr.  f  BioL  Bd.  5. 

^  Zur  Aetiologie  der  InfectioiuknuikheEten.  ll!liieh«ii  1S81,  Bd.  S,  8.  850 
und  851. 
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verbreitet,  welcher  aber  an  einen  anderen  Ort  f]^cbracht  sich,  ohne 
seine  f^iftige  Eigenschaft  zu  verlieren,  nur  dann  vermehrt,  wenn  er 
an  diesem  Orte  ein  Substrat  y  voHindet,  weh^hes  vom  Boden  stammt, 
und  ilim  so  zu  sagen  als  Nährlösung  oder  ;ds  Wirth  dient,  und  wel- 
ches entweder  schon  im  Menschen  selbst,  oder  —  was  mir 
(Pettenkofer)  wahrscheinlicher  ist  —  im  Boden  sich  entwickelt 
und  aus  diesem  in  den  darauf  stehenden  Wohnräumen  oder  an 
darin  befindlichen  Gegenständen  haftet.^  Pettenkofer  stellt 
also  die  Möglichkeit  aui^  dass  an  dem  für  die  Krankheit  disponiren- 
den  Orte  ein  Substrat  aus  dem  Boden  in  den  Körper  gelangen 
könne,  welches  diesen  för  das  y  (den  specifischen  Stoff)  Torberdte. 
Ich  kann  mich  aber  dem  nicht  anschliessen,  was  Pettenkofer 
für  noch  wahrscheinlicher  hält,  nämlich,  dass  der  Einfluss  des 
Böhlens  eher  darin  bestehen  würde ,  dass  das  x  mit  irgend  einem 
Erzeugnisse  ausserhalb  des  Körpers  zusammentreffen  und  dadurch 
infectiöse  Eigenschaften  erlangen  sollte;  in  diesem  Fnllc  müsste 
nämlich  angenommen  werden,  dass  das  y  in  den  Bodeu  gelangt, 
hier  umgezüehtet  wird  und  sich  vennehrt,  was  ich  weiter  oben  als 
unannehmbar  bezeichnete,  oder  aber,  dass  aus  dem  Boden  ein  Ding 
hervorkommt,  mit  welchem  das  y  in  der  Nähe  des  Bodens,  in  der 
ausströmenden  Grundluft  zusammentrifFt»  wo  sie  dann  gegenseitig 
auf  einander  wirken,  so  zu  sagen  in  der  Atmosphäre  der  auf  dem 
yerunreinigtcn  Boden  stehenden  Häuser  schwebend  einander  be- 
frudhten,  und  in  der  Luft  eine  neue,  infectiösere  Generation  zeugen. 
Meiner  Auffiassong  nach  ist  auch  das  letztere  schwer  zu  Yerstehen 
und  anzunehmen,  und  überdies  widerspricht  es  ihm,  wie  überhaupt 
der  Annahme,  dass  der  Infectionsstoff  an  irgend  einem  Orte 
ausserhalb  des  Körpers  zur  Reife  gelange,  der  Ton  mir  weiter  oben 
angeführte  Umstand,  dassAerzte,  welche  solche  Locahtäten,  deren 
Luftkreis  mit  den  Producten  von  x  und  y  geschwängert  sein  sollte, 
betreten,  äusserst  selten  erkranken,  obgleich  sie  ja  doch  dort  den 
fertigen  Infiu  tionskeim  eingeathmet  liaben  konnten. 

Nägeli  hielt  der Pettenkofer'schen  und  von  ihm  als  mono- 
blastische  bezeichneten  Theorie  in  1877  seine;  eigene,  sogenannte 
diblastische  Theorie  entgegen^);  seiner  Ansicht  nach  produ(urt 
der  siechbai'te  Boden  gewisse  Miasmenpilze,  welche  in  den  menschli- 
chen Körper  gelangen  und  hier  den  Chemismus  der  Säfte  so  weit 
verändern,  dass  die  jetzt  eindringenden  specifischen  Contagicnpilze 
eine  günstige  Zuchtstätte  vorfinden.  Noch  später  wurde  auf  Grund- 


1)  Di«  niederen  Pilse,  Mflncben  1S77,  8.  70  ff. 
Fodor,  hjgieiilMdM  UBtoitneliiiiiKeii.  H.  28 
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läge  der  Versnobe  eine  hiermit   im  Wesentlichen  ü])creinstim- 
mende,  aber  der  Fomi  nach  etwas  abweichende  Theorie  aufge- 
stellt.    Davon   ausgehend,    dass  Nährlösungen    sicli   schneller  | 
trübten,  wenn  Wernich  die  Gase  faulender  Substanzen  hinzu-  | 
treten  liess,  als  wenn  sie  der  reinen  Luft  ausgesetzt  waren  :  gelangte  ' 
man  zur  Folgerung,  dass  der  Aufenthalt  in  FäulnissgaBeu  | 
überhau})t  die  Disposition  des  Organismus  zur  Entwickelang  Ton 
Infectionsbacterien  'erhöht 

Meiner  Auffassung  nnrh  hat  die  letztere  Theorie  weniger  Be- 
rechtigung für  sich,  als  die  Nägeli'sche;  nach  ihr  wäre  die 
hauptsächliche  Quelle  für  die  Disposition  in  der  Abtrittsluft  und 
nicht  in  dem  yerhältnissmäBsig  viel. weniger  faulenden  und  viel 
Tordünntere  Faulnissgase  producirenden  Boden  zu  suchen,  was 
aber  mit  der  Ei'&hTung  im  Widerspruche  steht  Andererseits 
wurde  den  Wernich'scben  Versuchen  von  Buchner*)  ein  sehr 
plausibler  Irrthum  vorgeworfen,  wodurcli  auch  die  experimen- 
tellen Grundlagen  jener  Theorie  wankend  wurden. 

Auch  meiner  —  mit  der  Nägeli' schon  übereinstimmenden  — 
Meinung  nach  ist  der  Bode  n  befäliigt,  die  individuelle  Disposition 
zu  moditiciren  und  vorzubereiten,  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
der  verunreinigte  Boden,  durch  Vermittclung  der  Grundluft  oder 
des  Wassers,  oder  auf  anderen  Wegen  Zersetzungs-  oder  Fäul- 
nissorganismen in  den  menschlichen  Körper  gelangen  lässt  Je 
mehr  der  Boden,  und  je  mehr  durch  ihn  auch  Wasser  und  Jjuft  j 
verunreinigt  sind,  um  so  dichter  werden  die  von  diesen  lebenden 
oder  auf  ihm  wohnenden  Indinduen  oder  die  ganze  Einwohner- 
schaft Ton  den  im  Schmutze  gedeihenden  Bacterien  umschwärmt 
Die  von  Boden  und  Schmutz  gezeugten  Bacterien  werden  sich  im 
Körper  anmedeln  und  gegen  dessen  Lebenskräfte  ankämpfen.  In 
der  Regel  geht  der  Organismus  aus  diesem  Kampfe  siegreich  her- 
vor, weil  die  unversehrten  Zellen  des  menschlichen  Körpers  eine 
grössere  Lebenskraft -j  besitzen,  als  die  Zersetzungsorganismen. 

Die  Infection  selbst  wird  hingegen  durch  einen  eigenen  In- 
fectionsstof f  bewirkt,  welcher  vom  Kranken  oder  seinen  Ge- 
brauchsgegenständen herrührt  und  verschleppt  wird.  Dieser  In- 
fectionsstoff  ist  in  der  Kegel  nicht  im  Stande,  eine  Infection  zu 
bewerkstelligen,  wenn  er  dem  ungeschwächten  Protoplasma  des 

*)  Zur  Aetiologie  der  Inft  ctionskrankheiten  II.  Theil,  8.  296  bis  297. 

^)  Hinsichtlich  dieses  Ausdruckes  vgl.  Colomann  Balogh,  Ueber  Bac- 
teri«n  In  der  BUderalMtaDx  der  PflaomoEeUeo.  Orvoii  Hetilap  (Aeistlicihe 
Wocheniclirift)  1876,  8.  850  (angariach).  Vergl.  feroer  Nftgeli  a.  a.  0. 8.  M. 
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menscfalicben  Körpers  gegettübersteht,  doch  md  er  diese  FShig- 
keit  sofort  erlangen,  wenn  derselbe  Körper  bereits  durch  andere, 
schwächende  Stoffe,  z.  K  durch  Zersetzungsprodncte  oder  Bacte- 
rien  —  wie  in  anderen  iPSllen  durch  Alkohol  (yergl.  S.  852)  — 

bereits  bestürmt  und  durchdrungen  worden  war. 

Wenn  die  vom  Kranken  herrührenden  Stoffe,  die  specifisclien 
Bactorien,  in  einen  Körper  gelangen,  welcher  mit  solchen  aus 
dem  Boden  und  zwar  aus  dessen  Sclirautz  abstammenden  Organis- 
men durchdrungen  ist,  so  kann  dieser  Körper  nicht  denselben 
erfolgreichen  Widerstand  leisten,  als  ein  ganz  reiner,  von  Schmutz- 
organismen  nicht  durchdrungener,  ungeschwächter  Körper,  sondern 
er  wird  erkranken,  und  zwar  entweder  dadurch,  dass  jetzt  jene 
Schmutzorganismen  über  die  Gewebselemente  tfnd  Säfte  des  Kör- 
pers tiiumphiren,  oder  dadurch,  dass  die  specifischen  Bacterien 
im  bereits  geschwächten,  weniger  widerstandsfähigen  Körper  sich 
vermehren. 

Alldas  ist  wohl  nur  llieoiie  und  Baisonnement,  aber  es  hat 
auch  gewisse  experimentelle  Grundlagen.  So  kann  z.  B.  mit  Bc> 
stimmiheit  behauptet  werden,  dass  auch  der  gesunde  menschliche 
Körper  aus  der  Umgebung  ibrti^ihrend  Bacterien  aufnimmt,  welche 
dann  in  die  Gewebe,  eventuell  sogar  in  den  Blutkreislauf  gelangen. 
Im  I.  Theile  dieses  Werkes  war  zu  sehen,  dass  die  Luft  zu  jeder 
Zeit  Zersetzungsorganismen  enthält,  welche  bei  der  Inspiration  in 
die  Lungen  g(^tra^ii;en  werden.  Hierher  gelani^te  J^acterien  vermögen 
ganz  zweifellos  ebenso  in  die  Gewebe  vorzudringen,  ^Yie  Zinnober 
oder  anderer  Mineral  staub,  welche  man  Versuchsthicren  einathmen 
liess.  Ebenso  enthält  auch  das  in  den  Magen  eingeführte  yerun- 
reinigte  Wasser  —  gleich  vielen  anderen  Nahrungsmitteln  —  Zer- 
setzungsorganismen, wie-4ch  das  im  IIL  Theile  dieses  Werkes  nach- 
gewiesen habe;  diese  Organismen  können  nun  in  das  Gewebe  des 
Danncanals  ebenso  eindringen  wie  die  Fetttröpfohen.  Je  mehr 
Bacterien  aber,  gleichviel  ob  aus  der  unreinen  Luft  oder  aus  dem 
schmutzigen  Wasser,  in  Lungen  und  Darin  gelangen,  um  so  mehr 
werden  sie  auch  in  die  Gewebe  und  Säfte  des  Körpers  eindringen 
und  diese  bestürmen. 

Diese  liacterien  gehen  in  der  Regel  im  lebendigen  Pro- 
toplasma des  Organismus  wieder  zu  Grunde,  bevor  sie  sich 
hätten  vermehren ,  bevor  sie  auch  durcli  immer  neuere  Invasionen 
yielleicht  eine  ernstere  Wirksamkeit  hätten  erlangen  können  i). 


^)  YgL  Oolomana  Bmlogh,  a.  s*  O. 

28* 
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Manchmal  besitzen  sie  aber  genug  Widerstanskrdaft,  um  sich  auch 
im  lebenden,  gesnnden  Organismus  lebdns-  und  Termehnmgaföhig 
zu  erhalten.  Dafür  sprechen  die  Ton  B^champ,  Billroth,  Tie- 
gel, Balogh,Giocosa  U.A.  mit  lebendigen  thierischen  und  pflanz- 
lichen (icwebeu  angestellten  Versuche,  in  welchen  sie  die  lebenden 
Exemplare  oder  die  Keime  der  Zersetzungsorgauismen  antrcfton 
konnten  >).  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  lebendigen 
Bacterien  el)en  in  solchen  Fällen  angetrotleii  wurden,  wenn  die 
zur  Untersuchung  gelangten  Körper  oder  lebendigen  Gewebe  zu 
Lebzeiten  von  Bacterien  besonders  bestürmt  worden  waren ,  wäh- 
rend Andere,  die  im  Körper  keine  lebendigen  Bacterien  finden 
konnten,  vielleicht  eben  solche  Thiere  untersucht  hatten,  welche 
durch  Bacterien  Weniger  belagert  worden  waren. 

Wie  immer  sich  auch  die  Sache  verhalten  mag',  so  bleibt  es  - 
metkT  als  wahrscheinlich,  dass  der  Körper  aus  der  Umgebung  Zer- 
setzungsorganismen in  der  That  au&ehmen  kann,  und  zvrar  um 
so  mehr,  je  mehr  diese  Umgebung  mit  ihnen  inficirt  ist 

Andererseits  ruht  auch  jene  Hypothese  auf  natnrwissenschaft'- 
lichen  Grundlagen,  dass  eine  in  den  Körper  gelangende  Bacterien- 
art  hier  die  Vermehrung  anderer  Bacterien  zu  befördern  vermag. 
Nach  Nägeli*)  ist  es  bei  den  niederen  Organismen  eine  sehr  all- 
gemeine Erscheinung,  dass  eine  Art  sich  nur  in  dem  Falle  ent- 
wickeln kann,  wenn  in  der  Nährsnbstanz  vorhergehend  schon  eine 
andere  Art  zur  Entwickelung  gelangt  war  und  der  später  kom- 
menden das  Nahrungsmittel  gewissermaassen  vorbereitet  hatte. 
•  Ausserdem  dient  noch  ein  Umstand  als  Beweis  dessen,  dass 

der  Ausbruch  von  Cholera  und  Typhus  durch  die  Modification  der 
Disposition  wesentlich  beeinflusst  wird.  Es  ist  uns  wohl  bekannt, 
wie  alles,  was  den  Organismus  schwächt,  die  Entwickelung  der 
Krankheit  am  einzelnen  Individuum  ausserordentlich  befördert 
An  Diarrhoe  leidende  Menschen  erkranken  leicht  an  der  Cholera, 
nnd  ans  den  interessanten  Versuchen  von  Högyes  ging  hervor, 
dass  die  Versuchsthiere  durch  die  zerstäubten  Choleraentleerun- 
gen viel  leichter  inficirt  werden  konnten,  wenn  bei  ihnen  durch 
die  Verabreichung  starker  drastischer  Arzneien  vorhergehende  hef- 
tige Magen-  und  Darmcatarrhe  verursacht  worden  waren 


>)  Vgl.  such  Wernicb,  Qruudriss  d.  I>euniiaetioiMlehre.  Wien  1880,  8. 41. 
>)  8.  a.  a.  0.  S.  75. 

>)  8.  Orvoti  Hetilap,  1873.  Ferner  Oentralbl.  f.  med.  WlMenaeb.  X87S, . 
Nr.  50,  51. 
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Nim  wird  aber  kaum  etwas  den  Organismus  in  seiner  Wider- 
standskraft 80  sehr  schwächen,  als  die  Fäuhiissbactericn  oder  die 

im  verunreinigten  Boden  zu  speciüscher  Virulenz  gelangten  Bodcn- 
bacterien  (Bacillen,  Sporen),  deren  Millionen  über  einem  solchen 
verunreinigten  Boden  oder  Wasser,  Luft,  Wohnungen  und  Nah- 
rungsmittel anfiiUeud  den  meuscblicheu  Organismus  unausgesetzt 
bestürmen. 

W^enn  wir  nach  alledem  gezwungen  sind,  den  directeu  an- 
steckenden EinÜuss  des  Bodens  und  des  Wassers  bei  der  Verbreitung 
TOn  Typbns  und  Cholera  zu  leugnen,  so  wird  andererseits  die 
Annahme  einer  Vorbereitung  des  Körpers  durch  Unreinigkeit 
jener  Medien  für  um  so  wahrscheinlicher  zu  halten  sein,  als  diese 
Hypothese,  wie  zu  sehen  war,  durch  experimentelle  Belege,  wie 
auch  durch  die  naturwissenschaftliche  Erfiihrung  hinlänglich  ge- 
stützt und  in  ein  naturgemäases  licht  gestellt  wird.  Hierauf 
fussend  zögere  ich  nicht  meine  Ansicht  dahin  zu  Süssem,  dass  die 
Verbreitung  von  Typhus  und  Cholera  das  Product 
zweier  Momente  ist;  einerseits  der  Disposition,  welche 
durch  den  schmutzigen  Boden,  durch  schmutziges  Wasser  und 
unreine  Luft  etc.  erzeugt  wird,  andererseits  der  diret^t  in- 
ficirenden  Substanz,  welche  mit  den  Kranken  eiuthÜt  und 
sich  verbreitet. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  der  Mechanismus  —  um  es 
so  za  nennen  —  der  Verbreitung  von  Cholera-  und  Typhus-  (und 
auch  anderer  sogenannter  miasmatisch-contagiöser)  Epidemien  von 
selbst  Die  Disposition  für  jene  Krankheiten  ist  verbreitet;  insbe- 
sondere ist  sie  dort  enwickelt,  wo  der  menschliche  Körper  durch 
▼enmreinigten  Boden,  unreines  Wasser  und  Loft  in  seiner  Wider- 
standskraft geschwacbt  ist  Nun  langt  der  spedfische  Infections- 
keim  an,  und  wird  alle  diejenigen  krank  machen,  deren  Körper 
für  seine  Einwirkung  vmrbereitet  ist  Und  je  schmutziger  der 
Boden,  auf  welchem  gewisse  Menschen  wohnen,  je  unreiner  das 
Wasser,  welches  sie  geniessen  und  je  uiuciuer  die  Luft  ist,  die  sie 
einathmen,  um  so  mehr  steigert  sich  ihre  Kmpfanglichkeit  für 
die  Krankheit,  um  so  ausgebreiteter  wird  au<  h  die  Kpidcmic  sein, 
zu  welcher  sich  die  Krankheit  unter  ihnen  entwickelt. 

Ebenso  wird  die  Bevölkerung  an  einem  gegebenen  Orte  fiir 
die  Cholera  dann  am  empfanglichsten  sein ,  wenn  die  Zersetzung 
dea  im  Boden  enthaltenen  Schmutzes  durch  die  Schwankungen  der 
Temperatur  und  Feuchtigkeit  im  Boden  zur  höchsten  Intensität 
gesteigert  ist  In  Budapest  stellte  sich  diese  maximale  £mpfang- 
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lichkeit  —  wie  za  seheo  war  —  Ende  Sommen  und  Anfangs 
Herbst  ein,  und  auch  dann,  wenn  das  Grrundwasser  von  einem 
höheren  Stande  plötzlich  herabsank,  wenn  also  die  Zersetzung 
in  den  oberflächlichen  Bodenschichten  am  intensivsten  Tor  sich 
ging. 

Auch  für  den  Tyi)hiis  ist  die  auf  dem  schmutzigsten  Boden 
wolmende  und  das  unreinste  Wasser  genicssende  Bevölkerung  am 
meisten  disponirt;  diese  Disposition  ist  aber  nicht  an  jene  Zeiten 
gebunden ,  wenn  die  Zersetzungsi)roccsse  in  den  ol)crtlächliclien 
Bodenschichten  die  grösste  Heftigkeit  erreichen;  Temperatur  und 
Feuchtigkeit  der  oberflächlichen  Bodenschichten  üben  auf  den 
Typhus  keinen  entscheidenden  Einfluss  aus,  er  richtet  sich  viel- 
mehr nach  den  Modificationen  der  tiefen  Schicht,  nach  dem 
Stocken  der  Grundwasserströmung,  nach  dem  Stagniren  und  viel- 
leicht der  hierdurch  erzeugten  hochgradigen  Verunreinigung  des 
Wassers  in  der  Tiefe  des  Bodens.  Jener  Unterschied  in  der  Er- 
zeugung der  Dispdsition  für  Typhus  oder  Cholera,  dass  auf  das 
zeitliche  Vorherrschen  der  Cholera  die  Zersetzungsvorgänge  in 
der  oberflächlichen  Bodenschicht  von  Einfluss  ist,  auf  den  Typhus 
aber  nicht,  kann  vorläufig  bloss  constatirt,  nicht  aber  gründlich 
erklärt  werden. 

Wenn  man  sich  den  Einfluss  von  Boden  und  Wasser  auf 
Typhus  und  Cholera  durch  die  Annahme  erklärt,  dass  aus  diesen 
Medien,  aus  dem  in  ihnen  eTitlmlteii'ü  Schmutze  gewisse  Zor- 
setzungsorganismen  in  den  menschlichen  Körper  gelangen  und 
dessen  Widerstandskraft  den  krankmachenden  Keimen  gegenüber 
abschwächen:  dann  darf  sich  auch  jene  Ansicht  berechtigt  filh- 
len,  wonach  es  vielleicht  nicht  einmal  streng  noth wendig  ist^  dass 
das  Schmutzproduct  eben  aus  dem  Boden  in  den  Menschen  ge- 
lange, sondern  dass  es  sich  überhaupt  an  allen  Orten  zu  entwickeln 
vermag,  wo  Schmutz  und  Zersetzung  dem  menschlichen  Körper 
nahe  treten  können.  In  der  That  spricht  die  Er&hrung  bis  zu 
einem  gewissen  (Shrade  —  insbesondere  bezüglich  des  Typhus  — 
dafür,  dass  der  Schmutz  überhaupt,  wo  immer  er  auch  angehäuft 
sei,  jene  prädisponin  lule  Wirkung  auszuüben  vermag  Es 
darf  jedoch  auch  das  nicht  übersehen  werden,  dass  solche  locale 
Schmutzherde  zu  keinen  ausgebreiteten  Epidemien  führen  köu- 


>)  Die  Typhuaepidemien  —  aber  aach  der  Schmatz  —  der  alten  Oe- 
fängiüsBe,  insbesondere  aber  der  alten  Handels-  und  Kriegtachifib  sind  Jeder- 
mann beka&nt 
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nicht  so,  wie  der  Terunreinigie  Boden.  Es  ist  das  auch  sehr 
leicht  Terstandlich;  jene  Anhäufungen  von  ünreinigkeit  sind  ver- 
einzelt und  zerstreut,  und  beeinflussen  selten  eine  grössere  Um- 
gebung und  selten  in  einer  Constanten  Weise,  während  Boden 

und  Wat*ser,  wenn  sie  verunreinigt  sind,  ihre  deletiire  Wirkung 
unter  ganzen  Städten  oder  Stjidttheilen  und  anhaltend  aiwüben 
können.  Es  ist  also  natürlich,  wenn  die  hauptsächliche  (Quelle  für 
die  Entwickelung  der  Disposition  im  Boden  gesu(^ht  wird ;  denn  liier 
ist  der  thierische  ünrath  am  allgemeinsten  und  massenhaftesten 
angehäuft,  von  hier  gelangt  er  am  leichtesten  und  beständigsten 
in  den  menschlichen  Körper. 

Ich  schreibe  daher  den  Einfiuss  auf  die  Verbreitung  gewisser 
Infectionskrankheiten  in  letzter  Folge  einer  einheitlichen  und  all-  ' 
gemeinen  Naturkraft  zu:  dem  Schmutze  und  seiner  Zer- 
setzung. Diese  Naturkraft  und  ihre  örtlichen  und  zeitlichen 
Veränderungen  betrachte  ich  als  den  Urquell,  auf  welchen  jene 
Reihe  von  Factoren  zurückzuf&hren  ist,  weldie  jenen  Krankheiten 
gegenüber  mit  örtlichem  und  zeitlichem  Einflüsse  bekleidet  sind, 
nämlich:  die  Disposition  des  tief  gelegenen  und  verunreinigten 
Bodens  und  die  Immunität  des  erhuiiten  und  reinen  Hodens;  der 
Einfluss  der  liodenwärme,  der  Feuchtigkeit  und  Uel)erlluthung 
des  Bodens;  der  Stand,  Schwankungen,  Strömung  oder  Stagnation 
des  Grundwassers.  Aul"  die  den  Organismns  schwächende  Wir- 
kung des  Schmutzes  führe  ich  den  EiuÜuss  zurück,  welchen  das 
im  verunreinigten  Boden  enthaltene  Wasser,  oder  überhaupt  das 
verunreinigte  Trinkwasser,  die  dem  Boden  entströmende  Grundluit 
und  vieles  andere  bei  der  Verbreitung  jener  Infectionskrankheiten 
entfaltet. 

Indem  ich  hierin  dem  Schmutze  für  die  Verbreitung  von 
Typhus  und  Cholera  (und  noch  anderer  Krankheiten)  einen  so 
grossen  Einfluss  zuspreche:  befinde  ich  mich  in  Uebereinstimmung 
mit  den  zahlreichen  Ilygieuikem,  welche  die  Wichtigkeit  des 
Schmutzes  bei  der  Verbreitung  der  genannten  Krankheiten 
gleichfalls  hervorhoben '). 

Keben  dem  Schmutze  und  nehen  der  durch  ihn  erzeugten 
individuellen  Disposition  gebührt  die  huchste  e})idemiologischo 
Bedeutung  jeueu  speci  Ii  scheu  Keimen,  welche  die  Krank- 


>)  S.  John  Simon,  Rep.  of  the  Med.  Off.  of  the  Privy  Ooimeil  and 
Loc  Gov.  Board.  New  Seriw,  II,  London  1S74,  p.  1  —  49.  Vgl  ferner : 
Bander,  Handb.  d.  öffentl.  Oesondheitspfl.  Leipzig  1S77,  B.  49  t 
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heit  auf  den  prädisponirten  Menschen  übertragen,  lieber  diesen 
Infectioüsstoff  ist  uns  vorläufig  so  viel  wie  gar  nicbts  bekannt. 
Nach  den  obigen  Ausführnngen  wage  ich  aber  das  eine  zu  be- 
haupten, dass  man  diesen  specifischen  Infectionsstoff  nirgends  so 
richtig  suchen  kann,  als  im  menschlichen  Körper  and  in 
den  von  diesem  ab&llenden,  zerstäubenden  und  fortfliegenden 
Theilen.  Der  epidemiologische  Forscher  wird,  im  Bestrehen  den 
specifischen  Keim  von  Typhus  und  Cholera  zu  erkennen,  am 
richtigsten  vorgehen,  wenn  er  seine  Untersuchungeu  auf  den 
erkrankten  menschlichen  Körper  richtet.  Es  ist  wahr- 
scheiiilit  li,  dass  solche  Forscliunf]^en  auch  bei  Tyiihus  und  Cho- 
lera uns  einem  solchen  Mikrobiuni  auf  die  Spur  führen  werden, 
wie  solches  für  den  Milzbrand  bereits  tbatfiächlich  aufgefunden 
worden  ist. 

Ich  halte  vom  hygienischen  Standpunkte  den  Nachweis  dessen 
für  sehr  wichtig,«  dass  der  Schmutz  jener  Factor  ist,  von  dem 
die  Epidemien  befordernde  oder  aufhaltende  Wirkung  des  Bodens 
und  des  Wassers  abhängt.  Vom  selben  Gesichtspunkt  ist  es 
auch  sehr  wichtig  zu  erfahren,  dass  verunreinigter  Boden  und 
unreines  Wasser  etc.  nur  eine  Disposition  erzeugen  und  nicht 
den  Infectionsstoff  selbst;  dass  die  Production  des  letzteren 
und  seine  Zerstreuung  unter  die  disponirte  oder  nicht  disponirte  Be- 
völkerung durch  das  kranke  Individuum  und  (gewöhnlich) 
nicht  durch  den  Boden  oder  das  Wasser  geschieht  Auf  diesen 
Kenntnissen  —  oder  sagen  wir  Hypothesen  —  ruht  die  gegen 
jene  Epidemien  meiner  Meinung  mich  zu  ergreifende  Pruphylaxo. 

Die  gegen  Typlius  und  Cholera  (sowie  ohne  Zweifel  auch  die 
gegen  viele  andere  Krankheiten)  gerichtete  Pro[)hylaxe  hat  also 
in  erster  Reihe  die  Verunreinigung  von  Luft,  Boden  und  Wasser 
hintauzuhalten  und  zu  vermindern.  Dadurch  entzieht  sie  den 
Krankheiten  die  feste,  die  allgemeine  Grundlage. 

Doch  wird  keine  der  gegen  jene  Krankheiten  gekehrten 
Maassnahmen  einen  vollen  Erfolg  aufweisen  können,  so  lange  sie 
bloss  gegen  den  einen  oder  den  anderen  Stapelplatz  des 
Schmutzes  ^gerichtet  ist  und  den  Schmutz  nicht  Uberall,  in  der 
Luft  sowohl  als  im  Boden  und  im  Wasser,  gänzlich  vernichtet  hat; 
obschon  andererseits  alle  Maassnahmen,  welche  Schmutz  und  Un- 
reinigkeit  wo  immer  angreifen,  indirect  auch  die  Quellen  der 
Epidemien  vermlndeni. 

Selbst  das  beste  Trinkwasser  vermag  die  Seuchendisposition 
einer  Stadt  nicht  aufzuheben,  so  lange  der  Boden  verunreinigt  ist. 
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obsebon  es  die  IntenritSt  der  Epidemien  Terringert  (wie  das  durch 

die  Bu(lai)e8ter  Beobachtungen  bewiesen  wird);  die  Epidemien 
werden  sich  auch  bei  der  besten  und  vollkommensten  Desinfection 
ausl)reiten,  so  hinge  der  im  Boden  und  im  Wasser  angehäufte  und 
in  Zersetzung  gerathene  Schmutz  die  l)is])osition  unterhält,  o])schon 
andererseits  die  Ausbreitungsgrenzen  der  Epidemien  durch  jede 
verständige  Desinfection  eingeengt  werden. 

Darum  ist  es  auch  zur  Zeit  der  Epidemien  bereits  zu  spät, 
an  die  Verminderung  der  Disposition  zü  denken;  es  ist  die  Auf- 
gabe der  öffentlichen  Hygiene,  dahin  zu  wirken,  dass  aller  Orten 
und  schon  lange  vor  Ausbruch  der  Epidemien  auf  die  Vermindenmg 
der  Disposition  hingearbeitet  werde;  denn  sowie  die  Verbreitung 
des  Typhus,  der  Cholera  (der  Enteritis  eta)  ihre  Hauptstütze  im 
Schmatze  findet,  ebenso  ist  die  mächtigste  Abwehr  gegen  jene 
Epidemien  in  der  öffentlichen  Reinlichkeit  gelegen. 

Doch  auch  das  ist  nicht  alles.  Da  der  Boden,  das  Wasser, 
und  der  Schmutz  bloss  die  Disposition  erzeugen,  der  Infections- 
stoff  aber  durch  den  Kranken  Ibst  producirt  und  zerstreut 
wird,  so  folgt  hieraus,  dass  zu  epidemischen  Zeiten  diese 
Zerstreuung  tliunlicbst  zu  verhindern  ist:  deshalb  sol- 
l(*n  die  Kranken  isolirt,  die  von  ihnen  lierstammenden  oder 
mit  ihnen  in  Berührung  gewesenen  Gegenstände  vernichtet  oder 
desiniieirt  werden.  So  lauge  wir  die  Quelle  ITir  die  Erzeugung 
und  Verbreitung  der  Krankheiten  bloss  im  Boden  erblicken  und 
meinen,  dass,  sobald  der  Boden  auch  nur  von  eine  m  Kranken  in- 
fidrt  wnrde,  dass  dann  der  specifische  Stoff  im  Boden  Ton  selbst 
sich  fortentwickehL  und  Epidemien  yerorsachen  könne:  so  lange 
entbehren  die  Kranken  und  ihre  Effecten  —  wenn  sich  nämlich 
der  Keim  irgendwo  bereits  eingenistethat — jeder  Bedeutung.  Wenn 
aber  —  wie  ich  auf  Grundlage  der  vorliegenden  Arbeit  zu  be- 
haupten wage  —  der  Boden  nur  die  Disposition  erzeugt  und  nicht 
aurli  den  Inlectionsstoff;  wenn  dieser  Infectionsstoti",  wie  ich  das 
gleiclil'alls  behaupte,  im  menschlichen  Körper  erzeugt  und  —  wo  die 
Disposition  dazu  vorhanden  —  aucli  durch  diesen  verbreitet  wird  : 
dann  ist  es  auch  eine  Lehcnsfr.ige  hei  allen  Epidemien,  einem  jeden 
einzelnen  Kranken  und  seinen  Eti'ecten  die  eindringlichste  Aufmerk- 
samkeit zu  widmen,  die  Verbreitung  des  specitischen  Contagium- 
pilzes  nach  Möglichkeit  zu  Terhindern.  Dadurch  wird  —  um  mich 
eines  Vergleiches  zu  bedienen  —  nicht  nur  dem  Unverbrennbaren, 
sondern  auch  dem  allzu  Entzündlichen  —  dem  Disponirten  — *  der 
entflammende  Funke  entzogen. 
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Die  im  IL  Theil  dieses  Werkes  hervorgehobe- 
nen wichtigeren  Ergebnisse. 


1.  Der  Einfluss  des  Bodens  auf  die  Verbreitung  gewisser 
epidemischer  Krankheiten  wurde  zu  allen  Zeiten  durch  die  ärzt- 
liche Erfahrung  bewiesen  (S.  13). 

2.  Die  in  den  Boden  gelangenden  organischen  Substanzen 
werden  zum  Theil  chemisch  zersetzt  (S.  19),  zum  Theil  au  der 
Obertiächc  zui'ück^c'halten  (S.  23). 

3.  Das  Erscheinen  nicht  oxydirtcr  organischer  Substanzen  in 
dem  Wasser,  welches  durch  den  Boden  gesickert  war,  oder  in  den 
tieferen  Bodenschichten  weist  zumeist  darauf  hin,  dass  der  Boden 
mit  jenen  Substanzen  übersättigt  ist;  dass  er  sie  weder  in  minera- 
lische Verbindungen  überfuhren,  noch  an  seiner  Oberfläche  mehr 
zu  binden  im  Stande  ist  (S.  24). 

4.  Der  Boden  vermag  Ideine  Körper,  wie  auch  Bacterien  bei 
langsamer  Filtration  zurückzohalten;  doch  können  diese  durch 
stärkere  Wasserströme  —  namentUch  durch  Strömungen  des 
Grundwassers  —  in  die  Tiefe  hinunter  geschwemmt  werden  (S.  26). 

5.  Die  Oxydation  der  organischen  Substanzen  ist  im  Boden 
durch  Organismen,  und  zwar  Mikrobacterien ,  bedingt;  bei  der 
Bodcntauhiiss  gehört  hingegen  den  Desmobactcrien  die  Oberhand 
(S.  32  bis  34). 

6.  Durch  Sandboden  wurde  die  Oxydation  der  organischen 
Substnnzen  besser  V)cr6rdert.  als  durcl»  Leliniboden  (S.  3<;  bis  38). 

7.  Die  Mi'H^^^  der  KnliU-nsUure,  welche  in  einem  mit  organi- 
schen Substanzen  getränkten  Boden  entwickelt  wird,  nimmt  mit 
der  steigenden  Tcmi)eratur  zu;  über  00*^  C.  lünaus  wird  die  Ent- 
wickelung  beeinträchtigt,  noch  melir  durch  eine  Wärme  yon  100 
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und  mehr  Gruden.  Die  gän/licho  AuHiebung  der  Kohlensäuro- 
entwickelung  ist  jedoch  niclit  einmal  durch  137«  C.  erreicht 
worden  (S.  41  bis  43). 

8.  Die  Zersetzung  der  organischen  Substanasen  ist  bei  2  Ge- 
wichtsprocent  Feuchtigkeit  noch  sehr  geringe;  es  scheint  aber  zu 
genügen,  dass  ^die  Feuchtigkeit  eines  Bodens  4  Procent  erreicht,  auf 
dass  die  Zersetzung  in  ihm  beinahe  mit  der  vollen  Intensität  be- 
ginne. Durch  die  Ueberfluthung  des  Bodens  mit  Wasser  wd  die 
Zersetzung  nicht  aufgehoben  (S.  44  bis  45). 

9.  Auf  die  Intensität  der  Zersetzung  ist  die  DurcidlUtuug  des 
Bodens  von  wesentlichem  Einfluss  (S.  47). 

10.  Der  im  Boden  verlaufende  Zersetzungsprocess  kann  ver- 
schieden sein,  je  nachdem  die  Luft  zu  den  organischen  Substanzen 
in  hinlänglicher  oder  ungenügender  Menge  gelangt.  Eine  jede  Na- 
turerscheinung, welche  die  Durchlüftung  des  Bodens  alterirt,  vird 
auch  den  Zersetzungsprocess  im  Boden  modificiren;  und  zwar 

*  bald  die  Oz^rdation  befördern,  bald  aber  Fäulniss  emleiten.  Die 
Uebersattigung  des  Bodens  mit  organischen  Substanzen  fuhrt 
ebenso,  als  ungenügende  Durchlüfbing  zur  Faulniss  (S.  52).  Der 
Städteboden  ist  überhaupt  mehr  zur  Faulniss,  als  zur  Oxydation 
disponirt  (S.  54). 

11.  Bei  lebhafter  Oxydation  versehenden  die  orgaiiisehcn 
Substanzen  und  das  Ammoniak  aus  dem  Boden;  b(ü  der  Filulniss 
hinj^egen  findet  sieh  unzersetzte  organisclie  Substiinz  mit  viel 
AmmouiiLk  vor,  wogegen  die  ISalpetersäure  abnimmt  (S.  52  bis  53). 

12.  Es  werden  die  zur  hyji^ienischen  Untersuchung  des  Bo- 
dens in  Budapest  getroffenen  Einrichtungen  beschrieben  (S.  57). 

18.  Darlegung  der  Temperaturverhaltnisse  des  Bodens  in 
Budapest  (S.  61). 

14.  Die  Feuchtigkeit  des  Bodens  in  Budapest  (S.  71).  Be- 
schreibung des  Verfalireus  zur  directen  Bestimmung  der  Boden- 
feuchtigkeit (S.  74). 

15.  Seliwankungen  des  Grundwassers  in  Budapest  (S.  82). 
Die  Gruiidwassersehwankungeu  werden  unter  dem  grössten  Theile 
des  städtischen  Gebietes  durch  die  Donau  regulirt  (S.  85). 

16.  Das  Grundwasser  lässt  in  den  links  der  Donau  gelegenen 
Theilen  Ton  Budapest  ein  stetig  zunehmendes  Steigen  erkennen, 
was  zu  sanitären  Bedenken  Anlass  giebt  (S.  87). 

17.  Darlegung  der  StrömungsrorhÜltnisse  des  Grundwassers 
in' Budapest  (S.  88).  , 
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1&  Unter  gewissen  Theüen  der  Stadt,  in  der  Franatadti  8^ 
das  Grundwasser  in  die  Tiefe  (S.  96). 

19.  Im  natürlichen  Sandboden  von  Budapest  beträgt  die  Strö- 
mung des  Grundwasser  ca.  66  m  pro  24  Stunden  (S.  08). 

20.  Die  im  Boden  befindlichen  organischen  Substanzen  ver- 
fallen  bald  der  Oxydation,  bald  der  Fiiuliiiss;  zur  Unterscheidung 
dieser  Processi  führt  uns  das  subsumniirte  Verhältniss  der  Koli- 
leusiiure  und  des  Sauerstoffs  in  der  Gruudluft  (S.  113). 

21.  Der  Gehalt  der  Grundluft  an  Schwefelwasserstoff,  Kohlen- 
wasserstoff' u.  s.  w.  (S.  117).  Die  Kohlensäure  als  bestes  Anzeichen 
jder  ZersetzungSYorgänge  im  Boden  (S.  119). 

22.  Die  Menge  der  freien  Kohlensäure  im  Budapester  Boden 
steht  mit  der  Bodenvemnreinigung  in  geradem  Verhältnisse 
(S.  122).  * 

23.  Für  Bodenarten  ton  im  grossen  Ganzen  übereinstimmen- 
der  Permeabilität  lässt  sich  aus  dem  Kohlensäuregehalt  der 
Grundluft  auf  die  Verunreinigung  des  Bodens  schliessen.  Bei  yer- 
schiedener  Permeabilität  ist  diese  Folgerung  unrichtig  (S.  124). 

24.  Es  werden  beschrieben:  die  jährlichen,  jahreszeitlichen 
und  täglichen  Schwankungen  der  freien  Kohlensäure  im  Pester 
Boden,  sammt  ihren  Ursachen  uud  deu  niodihcirenden  Factoreu 
(S.  125). 

25.  Darlegung  der  Strömungen  der  ürundluft  und  ihre  Ur- 
sachen (S.  136). 

26.  Der  Vorlauf  der  Zersetzungsproccsse  im  Boden  in  dem 
Zeiträume  von  1877  bis  1880  wird  beschrieben  (S.  143). 

27.  Der  Typhus  weist  in  Budapest  mit  der  Temperatur  und 
der  Kohlensäureproduction,  also  mit  der  Fäulniss  der  oberfläch* 
liehen  Bodenschichten,  keinen  Zusammenhang  auf  (S.  150). 

28.  Dagegen  ist  seine  Uebereinstimmung  mit  den  Schwankun- 
gen des  Donauspiegels  augenscheinlich  (S.  150). 

29.  In  Budapest  nimmt  der  Tjrphus  in  der  Regel  mit  stei- 
gendem Grundwasser  zu  und  sinkt  wieder  mit  diesem  herab 
(S.  152> 

80.  In  Budapest  steht  der  Typhus  unter  dem  Einflüsse  der 
in  den  tieferen  Bodenschichten  verlaufenden  Veränderungen  (S.  155). 

31.  Zu  jeder  holiebigen  Jalircszeit  war  eine  wenige  Tage  an- 
dauernde, uusgcsproi  hcne  Tempeniturerhöhung,  etwa  14  bis  20 
Tage  später,  von  einer  Vennehrung  der  Wechselüeberialle  gelbigt 
(S.  159). 

32.  Neben  der  Temperatur  ist  auch  die  oberflächliche  Durch- 
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feuchtung  des  Bodens  von  wesentlichem  Einfluss  auf  das  Wechsel- 
fieber (S.  IGO). 

33.  Die  Malaria  ist  ein  Product  der  obertlächlichsten  Boden- 
schicht (S.  162> 

34.  Der  Infectionsstoff  der  Malaria  wird  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  unter  der  Bodenoberfläche  in  den  oberen  Schichten 
gezeitigt  und  gelangt  von  hier  —  möglicherweise  durch  die  Ver- 
mitteliiDg  der  Grundlufb  —  an  die  Oberfläche  (S.  165). 

35.  Auf  die  epidemische  Yerbreitnng  des  Dßrmkatarrhs  der 
Kinder  wirkt  die  Temperatnr  am  anffiillendsten  ein  (S.  168). 

36.  Die  Einwirkung  der  Regen  falle  ist  auch  offenbar;  inmitten 
der  heftigsten  Epidemie  wird  ein  ansgicbiger  Regenfall,  nach  8  bis 
10  Taigen,  von  einer  Verminderung  der  Opfer  der  Enteritis  gefolgt 
(Ö.  173). 

37.  Die  epidemische  Verbreitung  der  Enteritis  steht  unter 
dem  Einflüsse  der  in  den  oberflächlichen  Bodenschichten  verlau- 
fenden Processe.  Dagegen  lässt  die  Enteritis  mit  keinem  der 
in  der  Tiefe  des  Bodens  auf-  und  abschwankenden  Processe  irgend 
einen  Zusammenhang  erkennen  (S.  176). 

38.  Die  im  Sommer  auftretenden,  besonders  das  Sauglings- 
alter  yerbeerenden  Enteritisepidemien  sind  als  eine  solche  Infec- 
tionskrankheit  zu  betrachten,  deren  Quelle  hn  Zersetzungsprocesse 
der  oberflächlichen  Bodenschichten  gelegen  ist  (S.  177). 

39.  Die  Cholera  war  in  Budapest  an  zeitliche  Verliiiltnisso 
gebunden.  Das  zeitliche  Vorherrschen  der  Cholera  stand  in  lUida- 
pest  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme,  Feuchtigkeit  und  derliegeu- 
fälle  (S.  180). 

40.  Die  Cholera  steht  in  Budapest  auch  unter  der  Einivirkung 
des  Wasserstandes  der  Donau,  resp.  der  Grundwasserschwankun- 
gen ;  sie  verblieb  bei  Hochwasser  in  der  Donau  auf  einem  niederen 
Stande;  bei  sinkendem  Donaustande  loderte  sie  heftig  auf  (S.  180). 

41.  Die  Cholera  steht  —  gleich  dem  Wechselfieber  und  der 
Enteritis  —  mit  dem  in  den  oberflächlichen  Bodenschichten  tot- 
lanfenden  Processe  im  Zusammenhange  (S.  181). 

42.  In  Budapest  giebt  es  gewisse,  genau  umschriebene  (iebiete, 
welche  für  Typhus,  Cholera,  Finteritis  u.  A.  vorwiegend  disponirt, 
während  andere  (Icbiote  mehr  oder  weniger  immun  sind.  Dem 
gegenüber  zei<?en  andere  Krankheiten,  wie  z.  B.  die  Masern,  Croup 
und  Diphtherie,  das  Scharlachtieber,  kein  so  auflallend  stärkeres 
Vorhersehen  in  dem  einen,  als  im  anderen  Stadttheile  (S.  183). 
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43.  Die  Seuchenzone  toh  Budapest  fällt  mit  den  tiefsten  Ge- 
bietsthoilcn  der  Stadt  zusammen  (S.  187). 

44.  BeBchreibnng  der  Methoden  zur  physikalischen,  chemi- 
schen und  mikroskopischen  Untersnchnng  der  oberflächlichen  Bo- 
denschichten (S.  192  bis  208). 

45.  Die  oberflächlichen  Schichten  des  Pester  Bodens  enthal- 
ten fiberall,  nnd  selbst  in  den  kaum  einige  Milligramm  inegenden 
Erdpartikelchen  noch  Bacterien  (S.  196). 

46.  Je  unreinor  der  lioden,  um  so  mehr  vermögen  Desmo-v 
bacterien  in  ihm  zur  Ilorrschoft  zu  gelangen  (S.  197). 

47.  Die  obci*lijichlicho  (bis  auf  4  m  hinabreichende)  Schicht 
des  Pester  Bodens  enthält  beinahe  1  Proc.  organischer  Verunrei- 
nigung (S.  209). 

48.  Die  obere  Schicht  des  Pester  Bodens  ist  am  meisten  yer- 
nnreinigt;  die  Yenmreinigang  ninmit  mit  der  Bodentiefe  ab 
(S.  218). 

49.  Eine  in  den  Sandboden  eingelagerte  Lehmschicht  verhin- 
dert das  Niedergehen  des  Schmutzes  in  die  Tiefe ,  aber  sie  sam- 
melt ihn  an  und  führt  ihn  der  Fäulniss  entgegen  (S.  210). 

50.  Bei  der  Rodenvcrunreinigung  kommt  die  Hauptrolle  den 
Abtrittsgruben  und  Sielen  zu  (S.  219). 

51.  Die  Boden  Verunreinigung  nimmt  mit  der  Bewohnungs- 
dichtigkeit  der  Häuser  zu  (S.  220). 

52.  Das  Gebiet  des  schmutsigsten  Bodens  fallt  in  Budapest 
mit  dem  Gebiete  der  Seuchename  zusammen.  (S.  222). 

53.  Der  Boden  der  ungesunderen  Häuser  war  mehr  yenmrei- 
nigt,  als  der  Boden  der  nahe  gelegenen  gesunden  Häuser.  Ebenso 
enthielt  der  Boden  den  Schmutz  in  den  ungesunden  Häusern  in 
faulendem  Zustande;  in  den  gesunden  Häusern  waren  hingegen 
die  organischen  Substanzen  in  liiiherem  Maasse  oxydirt  (S.  224). 

54.  \  011  den  typhuslVcien  [liiusern  hatten  dreimal  so  viel 
einen  ganz  reinen  Boden,  als  die  Typhushäuser  (S.  227). 

55.  In  den  Typhushäusem  waren  besonders  die  tiefen  I  ioden- 
schichten  unreiner,  als  in  den  vom  Typhus  minder  befallenen  Häu- 
sern (S.  228> 

56.  Eine  energische  Oxydation  im  Boden  war  in  den  gesunden 
Häusern  häufiger  anzutreffen,  als  in  den  typhösen  Häusern ;  hingegen 
war  ein  foulender  Boden  in  den  gesunden  Häusern  seltener  (S.  230). 

57.  In  den  cholerafreien  Häusern  war  der  Boden  seltener  yer- 

unreiuigt,  als  in  den  Cholerahäusem.  Auch  iu  den  Cholerahäusern 
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seigten  sich  besonders  die  tiefen  Bodenschichten  mehr  Temoreinigt 
als  in  den  cholerafreien  Häusern  (S.  232). 

58.  Im  Boden  der  Ton  der  Cholera  beÜEillenen  Häuser  war 
Hudniss  häufiger  und  Oxydation  seltener,  als  im  Boden  der  cholera- 
freien (S.  233> 

59.  Die  epidemische  VerbreitaDg  von  Typhns  und  Cholera 
steht  in  gewissen  Häusern,  auf  f?ewissen  Seuchengebieten  unter  dem 
unbozweifolbcaren  und  entscheidenden  Einflüsse  der  Bodenverunrei- 
nigung und  Bodeiifilulniss.  —  Die  Ursache  der  Siechhaftigkeit 
oder  Immunität  (ünzoluor  Häuser  oder  Iläusergiuppcn  ist  also  mit 
der  grössten  Wahrscheinlichkeit  in  erster  Reihe  in  der  Verunrei- 
nigung und  Fäuhiiss  der  oberen,  insbesondere  aber  auch  der  tie- 
feren Hodenschiebten  zu  suchen  (S.  237  und  238J. 

60.  Beim  Zustandekommen  der  Seuchendisposition  liegt  der 
entscheidende  Einfloss  nicht  so  sehr  in  der  Bodenfeuchtigkeit  and 
ihren  Schwankungen,  als  im  Terschiedenen  Maasse  der  Bodenver- 
nnreinignng  (S.  240). 

61.  DenAngelpnnkt  der  Yerhesserong  der  sanitären  Verhält» 
nisse  von  Budapest  hildet  eine  richtige  Ganalisation,  welche  die 
Reinhaltung  und  die  allmälige  Reinigung  des  Bodens  ermöglicht 
(S.  242). 


Die  im  XXL  The  11  dieses  Werkes  hervorgehobe 
nen  wichtigeren  Ergebnisse. 


1)  Die  Ansicht,  wonach  bei  Typhös-  und  Choleraepidcnuen 
das  Trinkwasser  der  regelmässige  oder  auch  nur  ein  häufiger 
FWncent  oder  Verbreiter  des  Infedionsstoffes  wäre,  findet  in  den 
durch  die  literatur  gelieferten  Daten  keine  Stutze  (S.  269). 

2)  Trotzdem  sprechen  zahlreiche  Beobachtungen  dafür,  dass 
das  Trinkwasser  auf  die  Verbreitung  jener  Krankheiten  in  der 
That  einen  gewissen  Einfluss  ausübt  (S.  271). 

3)  Darlegung  der  für  die  hygienische  Untersuchung  des  Trink- 
wassers maassgebenden  hygienischen  Principe  (S.  270). 

4)  Die  bei  der  Untersuchung  des  Trinkwassers  befolgten 
Methoden  (S.  278). 

5)  Von  den  Budapestcr  Brunnenwässern  sind  sehr  viele  in 
einem  unglaublichen  Maasse  verunreinigt  (S.  286). 
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6)  Es  trifii  sich  häufig,  dass  selbst  Nachbariiänser  kern  aber> 
emstimmeDdes  Bnumenwasser  besitzeiL  Von  den  chemischen  Be- 
stftDdtheflen  dieser  Wasser  weisen  die  organischen  Substanaen 
nnd  das  Ammoniak  die  grossten  Schwankungen  anf  (S.  289). 

7)  In  Hansem  mit  Temnreinigtem  Boden  waren  die  organi- 
schen Substanzen  und  das  Ammoniak  im  Wasser  am  meisten  ver. 
mehrt  (S.  290). 

Hj  Das  Wasser  von  Brunnen,  welche  in  der  Nähe  von  Abtritt- 
griilx  n  oder  Sielen  liegen,  zeigt  die  bedeutendste  Zunahme  an 
Ammoniak  (S.  291). 

9)  Um  zu  erkennen,  ob  das  Wasser  des  einen  Brunnens  in 
einem  verunreinigteren,  inficirteren  Boden  enthalten  ist,  als  das 
des  anderen,  Nachbarbrunnens,  also  ol)  das  eine  Wasser  einer 
grösseren  Verunreinigung  ausgesetzt  ist,  als  das  andere,  —  dazu 
dienen  Ammoniak  und  organische  Substanzen  als  beste  Anzeichen; 
das  Cäüor  ist  ein  weniger  verlässlicher,  Salpetersäure  nnd  fester 
Bückstand  sind  ganz  nnverlässlichelndicatoren.  Darum  verdienen 
bei  der  hygienischen  Untersuchung  des  Trinkwassers  das  Ammo« 
niak  nnd  die  organischen  Substanzen  die  meiste  Beachtung  (S.  292). 

10)  In  den  Brunnenwassem  nehmen  organisdie  Substanzen, 
Ammoniak  und  Chlor  übereinstimmend  zu  und  ab;  die  Salpeter- 
säure bewegt  sich  hingegen,  besonders  zu  den  beiden  ersteren,  im 
entgegengesetzten  Sinne  (S.  294). 

11  j  Bei  den  mit  den  untersuchten  Brunnenwässern  —  nach 
der  beschriebenen  Methode  —  angelegten  Culturen  haben  sämmtliche 
für  chemisch  rein  befundenen  W^ässer  auch  für  bacterienfrei  sich 
erwiesen;  andererseits  führten  die  chemisch  verunreinigten  Wässer 
beinahe  ohne  Ausnahme  zur  Entwickelung  von  Bacterien.  Daher 
kann  von  Wässern,  welche,  nach  der  beschriebenen  Methode  ge- 
züchtet, Bacterien  reproduciren ,  auch  nicht  behauptet  werden, 
dass  sie  rein  und  nicht  inficirt  sind.  Wässer  hingegen,  welche 
zur  Entwickelung  von  Organismen  nicht  fuhren,  dürfen,  selbst 
bei  minder  günstigen  chemischen  Eigenschaften,  für  nicht  inficirt 
gelten  (S.  303). 

12)  In  den  von  1877  bis  1880  ununterbrochoi  untersuchten 
Pester  Brunnenwässern  nahm  die  Verunreinigung  bedeutend  zu, 
woraus  auf  eine  stetig  allgemeiner  werdende  Bodenverunreinigung 
und  auf  eine  stetige  Abnalime  der  Oxydationskraft  des  Bodens  ge- 
schlossen werden  inuss  (S,  300). 

13)  In  jenen  Brunnenwässern  zeigten  auch  die  Mengen  der 
einzelnen  liestandtheile  iu  den  gleichen  Zeiträumen  fortwährende 
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Schwankungeii,  welche  an  den  oiganiachen  Substanzen  am  be* 
trächtlichsteh,  am  Chlor  am  geringsten  waren.  Bei  der  Benr- 
theilong  der  zeitlichen  Verändemngen  in  der  Vemnreinigung  des 
Trinkwassers  bietet  die  organische  Substanz  den  eoipfindlichsten 
Indicator  (S.  310). 

14;  Die  Scliwaiikungen  der  einzelnen  WasserbestaiuHheile, 
sowie  jene  der  IJestandtheile  verscliiedener  lirunnen  zeigen  eine 
gewisse  Ueliereinstinumuig,  zum  Beweis,  diiss  jene  Schwankungen 
durch  diesell)en  Natiukrilfte  gesteuert  werden.  Solche  Kräfte 
sind:  das  Eindringen  der  Meteorwässer  in  den  Boden  und  die  Be- 
wegungen des  Grundwassers.  Ausserdem  kann  die  Menge  der 
einzelnen  Wasserbestandtheile  auch  durch  zuüallige  Verunreini- 
gongen  verändert  werden  (S.  312). 

15)  Die  allgemeinen  Schwankungen  der  Verunreinigung  des 
Brunnenwassers  in  Budapest  von  1877  bis  1880.  IHe  Infection 
der  Brunnenwässer  mag  zu  jenen  Zeiten  am  beträchtlichsten  sein, 
wenn  in  Folge  des  Ansteigens  des  Wasserstandes  in  der  Donau  die 
Strömung  des  Grundwassers  unter  gewissen  Stadttheüen  aufge- 
halten wird  (S.  :U2). 

IG)  Das  Leitungswasser  von  Pest  in  1877  his  1880;  die  Ver- 
änderungen in  der  chemischen  Beschalienheit  dieses  Wassers  wäh- 
rend der  lieobachtungszeit  (S.  813). 

17)  Bei  den  mit  den  Wässern  längere  Zeit  hindurch  ange- 
stellten Züchtungen  traf  das  Angehen  der  Culturen  um  so  seltener 
ein,  je  reiner  das  Wasser  in  chemischer  Hinsicht  V)eschafTen  war.; 
andererseits  kamen  aus  dem  W^ asser  um  so  häufiger  Desmobac- 
terien  zur  Entwickelung,  je  unreiner  das  Wasser  war  (S.  817). 

18)  Der  Dannkatarrh  und  das  Wechselfieber,  welche  unter 
dem  Einflüsse  der  oberflächlichen  Bodenschicht  stehen  (siehe 
das  Resume  des  II.  Theiles,  Punkt  33,  87  und  38)  liessen  mit  den 
zeitlichen  Veränderungen  der  Brunnenwässer  gar  keinen  Zvr 
flammenhang  erkennen  (S.  319). 

19)  Der  T}'i)lius,  von  welchem  ich  behauptetL",  dass  er  unter 
dem  Einfluss  der  tiefen  liodenschicht  steht  (II.  Th.,  30.  Punkt), 
wies  auch  mit  den  zeitlichen  Veränderungen  des  Wassers  einen 
gewissen  Zusammenhang  auf,  indem  er  in  der  Kogel  mit  den  ver- 
minderten Strömungen,  und  somit  auch  mit  der  zunehmenden  Ver- 
unreinigung des  Grundwassers,  an  Ausbreitung  gewann  (S.  321). 

20)  In  Budapest  scheinen  die  Schwankungen  des  Grund- 
wassers die  Verbreitung  des  Typhus  hauptsächlich  dadurch  zu  be- 
einflussen, dass  bei  der  Erhöhung  des  Grundwasserspiegels  das 
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strömen  des  Grundwassers  behindert  und  dadurch  seine  Venin- 
rmnigung  und  Fäulniss  befördert  wird  (S.  322). 

21)  Die  gesünderen  Stadttheile  haben  ein  reineres,  die  von 
Typhus-  und  Gholeraepidemien  starker  heimgesuditen  Stadttheüe 
haben  ein  yerunreinigteres  Brunnenwasser  (S.  323). 

22)  In  Pest  war  das  Brunnenwasser  in  den  Häusern,  welche 
in  18GÜ,  1872  uud  73  von  der  Cholera  heftig  befallen  waren,  merk- 
lich unreiner  als  in  den  nebenan,  oder  in  derselben  Strasse  f^e- 
legenen  anderen  Häusern,  welche  von  der  Cholera  wenig  ndor 
gar  nicht  zu  leirlen  hatten.  Das  Brunnenwasser  der  CholcrahäustT 
zeichnete  sich  hcsonders  durch  seinen  hohen  Gehalt  an  Ammoniak  ; 
und  an  organischen  Substanzen  aus  (S.  326).  | 

23)  Aehnliches  wurde  an  den  Brunnenwässern  jener  Mäuser 
beobachteti  welche  in  den  Jahren  1863  bis  1877  von  Typhus  häufig 
heimgesucht  worden  oder  im  Gegentheil  constant  Yerschont  ge- 
blieben waren,  obschon  der  Typhus  diesbezilglidi  keine  so  bedeu- 
tenden Unterschiede  aufweist,  als  die  Cholera  (S.  328). 

24)  Den  für  die  Cholera  gültigen  Regeln  ganz  ähnlich  lauten 
aoch  die  an  der  Enteritis  gemachten  Erfehmngen  (S.  329).  I 

25)  Das  in  einem  mit  organischen  Suhstanzeu  übersättigten  und 
faulenden  Hodon  enthaltene  Brunnenwasser  ist  in  gesundheitlicher 
Hinsicht  am  schädlichsten,  während  das  in  einem  die  organischen 
Substanzen  gut  zurückhaltenden  und  energisch  oxydirenden  Boden 
betindliche  Wasser  unschädlich  ist.  Die  ()xydations})roducte  selbst 
verderben  ein  Brunnenwasser  nicht  und  zeigen  auch  keinesfalls  • 
eine  schädliche  Beschaffenheit  des  Wassers  an;  hingegen  sind  die  i 
organischen  Substanzen  und  P'äulnissproducte  (Ammoniak)  im 
Wasser  entweder  an  und  für  sich  schädlich,  oder  sie  geben  einen 
Indicator  ftir  die  gesundheitsschädliche  Beschafienheit  des  Bodens 
und  des  Wassers  ab  (S.  329). 

26)  Unter  derBevölkmng  der  mit  LeitongswasserTersehenen 
Hänser  kamen  in  1872  bis  1873  nur  halb  so  viel  CholeraföUe  vor, 
als  unter  der  BeySlkernng  derjenigen,  übrigens  nebenan  oder  in 
demselben  Stadttheilo  gelegenen  Häuser,  welche  keine  Wasser- 
leitung hatten.  Bezüglich  der  letzteren  ist  die  Besserung  um  so 
hervortretender,  je  unreiner  das  durch  das  Leitungswasser  ersetzte 
Grundwasser  war.  Die  Choleramortalität  war  in  den  verschieden 
schlechtes  Brunnenwasser  genicssenden  Häusern  nach  IStadttheilen 
sehr  verschieden;  in  den  mit  demselben  licitungswasser  versehenen 
Häusern  war  auch  die  Choleramortalität  in  den  verschiedenen 
Stadttheilen  nahezu  dieselbe  (b.  333). 
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27)  Aehnliches  liess  sich  —  obschon  weniger  henrortretend — 
auch  für  den  Typhos  beobachten,  welcher  von  1869  bis  1877  in 
denjenigen  . Hättsem,  welche  auf  Bninnenwasser  angewiesen  waren, 

hefti^'cr  wüthete  als  in  den  mit  Leitungswasser  versehenen 
lläubtTU  u.  s.  f.  (8.  335). 

28)  Aehnliches  wui'de  auch  für  den  Darmkatarrh  erforscht 
(S.  337). 

29)  Scharlachfieber,  Croup  und  Diplithoric,  Masern  und  Pneu- 
monie verursachten  in  den  mit  Leitungswasser  versorgten  und  in 
den  auf  Brunnenwasser  angewiesenen  Haosem  beinahe  ganz  die 
gleiche  Sterblichkeit,  oder  es  waren  die  mit  Leitungswasser  ver- 
sehenen Häuser  sogar  die  mehr  ergriffenen.  Die  Blattern  traten 
aber  unter  der  anf  Bninn^wasser  angewiesenen  Bevölkerung  in 
grosserer  Anzahl  auf  (S.  839). 

80)  In  der  Unreinigkeit  des  Brunnenwassers  liegt  oneSchSd- 
lichkeitf  welche  die  Verbreitung  der  Cholera,  des  Typhus,  des 
Darmkatarrhs  —  und  auch  der  Blattern  (V)  —  beforderte  (S.  340). 


SehlasBWori 

1)  Luft,  Wasser  und  Boden  können  auf  die  Infectionskrank- 
heiten  entweder  dadurch  Einfluss  nehmen,  dass  sie  den  fertigen, 
in  sie  gelangten  Infectionsstoff  verbreiten  und  so  in  den  mensch- 
lichen Körper  gelangen  lassen,  oder  dadurch,  dass  sie  selbst  auch 
den  Infectionsstoff  erzeugen;  endlich  dadurch,  dass  sie  blos  die 
individuelle  Disposition  bednflussen. 

2)  Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  der  fertige  InfectionsstoflF 
durch  Luft,  Wasser  und  pKxlon  verbreitet  werden  kann,  obschon 
dies  gewiss  äusserst  selten  vorkonmien  mag,  und  bisher  auch  in 
keinem  einzigen  Falle  ^^anz  bestimmt  nachgewiesen  wurde. 

3)  ist  sehr  unwahrscheinlich,  dass  der  specifisclie  In- 
fectionsstoff selbst  in  der  Luft,  im  Boden  oder  im  Wasser  des 
von  der  Epidemie  heimgesuchten  Ortes  producirt  würde. 

4)  Luft,  Boden  und  Wasser  verdanken  ihren  Einfluss  auf 
Typhus,  Cholera  u.  a.  hauptsachlich  ihrer  Verunreinigung  mit 
organischen  Abfallstoffen. 

5)  Die  in  Luft,  Boden  und  Wasser  enthaltenen  Verunreini* 
gungun  üben  ihren  Einfluss  auf  das  zeitliche  und  örtliche  Vorhenv 
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sehen  der  Infectionskrankheitoii  (Typhus  und  Cholera)  in  der 
Weise  aus,  dass  der  Schmutz,  respective  die  in  demselben  er- 
zeugten und  für  sich  oder  auch  mit  dem  Schmutze  in  den  Körper 

gelangenden  Organismen  ( liacteriunj  die  Widcrstandsnihigkeit 
des  von  ihnen  betallenen  Körpers  herabnüiidern.  Dieser  Sclimutz 
und  dessen  Producte  bedingen  die  SiecUhaftigkeit  des  Ortes,  — 
sie  bilden  ein  locales  Miasma. 

6)  Alle  Anzeichen  sprechen  dafür,  dass  der  Boden  der  aus- 
gebreite tste  und  allgemeinste  Stapelplatz  ist,  von  welchem  aus 
Luft  und  Wasser  gewisser  Häuser,  Stadttlu  und  ganzer  Städte, 
zu  gewissen  Zeiten  mit  dem  disponirenden  Miasma  versorgt  werden. 
Ausser  im  Boden  kann  sich  aber  das  disponirende  Bliasma  — 
im  Gefolge  von  Schmutz  und  Fäulniss  —  auch  anderswo  ent- 
wickeln. 

7)  Die  Infection  wird  durch  eigene  spedfische  Stoffe,  wahr- 
scheinlich Bacterien,  bewirkt,  welche  vom  Kranken  und  seinen 

Gebrauchsgegenständen  herstammen;  diese  sj)eciti8chen  Keime 
werden  ülierall  inticiren,  wo  sie  einen,  von  anderen  abscliwiicben- 
deri  StofVe  durchdrungenen  odvv  auch  auf  andere  Art  zum  W  ider- 
ßtand  unfäliigcr  gemachten  Köipur  antroffen. 

8)  Keine  prophylactischc  Maassregel  wird  gegen  Typhus  und 
Cholera  dun  lischlagende  Erfolge  erzielen,  und  den  Schmutz  ül)er- 
all,  —  in  der  Luft,  im  Boden  und  im  Wasser,  gänzlich  vemichteD, 
wenn  sie  gegen  den  Schmutz  nur  in  einer  Stätte  fz.  B.  nur  durch 
Besorgung  von  gutem  Trinkwasser,  oder  nur  durch  Desinfection  der 
Abtritte  u.  s.  w.)  ankämpft;  obschon  andererseits  eine  jede  An- 
ordnung, welche  die  Reinheit  der  Luft,  des  Bodens  oder  des 
Wassers  erhöht,  indirect  auch  den  Quell  der  Epidemien  schwächt 
Die  wichtigste  Aufgabe  der  Hyf^ene  liegt  darin,  dass  sie  bereits 
TOr  dem  Auftreten  von  Epidemien  auf  die  HeraV)minderung  der 
Seuchendisposition  der  Bevölkerung  liinwirke.  Hierzu  liegt  das 
wichtigste  Mittel  in  der  Reinhaltung  von  Luit,  Boden  und  Wasser, — 
in  der  üffentlichen  Ueinlichkeit. 

?))  Zu  ei)idemischen  Zeiten  wird  die  Zerstreuung  des  speciti- 
schen  Keimes  unter  die  dispunii'te  Bevölkerung  durch  dielsolirung 
und  Desinfection  der  Kranken  und  ihrer  l*rovenienzen  vermindert  ; 
deshalb  soll  auch  zu  epidemischen  Zeiten  die  Isoliruug  die  Haupt- 
aufgabe sein. 
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Tftfel  I. 

Sch wankun j^cn  der  Temperatur  det  freien  Luft 
und  der  oberflächlichen  Bodenschicht,  Yom  20.  Septem- 
ber bis  20.  October  1877.  Gurre.  1:  Temperatur  der  freien  Luft 
auf  Grundlage  der  um  7^  2**  und  0^  gemachten  Bestimmungen, 
nach  den  Mittheilungen  des  meteorologischen  Institutes.  Gurve  2: 
Bodentemperatur  in  0,5  m  Tiefe  im  chemischen  Hofe,  im  Mittel  aus 
zwei,  Morgens  und  Abends  angestellten  Ablesungen;  nach  eigenen 
Beobachtungen.  Curve  3  und  4:  Bodonteniperatur  in  1  und  2  ui 
Tiefe  am  solbuu  Oite  nach  gleichzeitigen  Ablesungen. 

* 

Tafel  IL 

K olilcn sä  11  der  Gruiidluft,  auf  verscliicdcncu  Statio- 
nen in  verschiedctu  n  Tiefen,  in  1877  bis  1879;  nach  Monatsnutteln. 
^  Curvengruppe  1:  (irundluft  im  Neugebiiude,  —  Gruppe  2:  in  der 
Carlscasenie, —  Gruppe  in  der  Uelloer  Caaeme,  —  Gruppe  4:  im 
Hofe  des  clieniisclien  Instituts.  1,  II,  III  und  IV  bedeuten  1,  2,  3 
und  4  m  Boden  tiefe,  woher  die  Grundluil  aspirirt  wurde.  Jeder 
Millimeter  an  Höhe  repräsentirt  1  Vol.  pro  Mille  Kohlensaure 
(Luft  auf  0^  und  760  mm  redudrt). 

Tafel  m. 

Schwan  kunjjen  des  G  rund  wassers  un<l  dos  Donau- 
spiegels  im  April  bis  December  IbÖO.  Jeder  Millimeter  au  HöUq 
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entspricht  2  cm  Erhöhung  fiher  den  llullpankt  der  Donau.  Die 

einzelnen  Curven  versinnlichen  die  Schwankiinji^en  dor  folgenden 
lirunnen:  1)  Soroksarigasf?^  Nr.  GH  (nninneii  XXX  aul  Karte  IX); 
2)  Neugeb;iu(l(^  Caserne  (Hriinneii  III);  8)  UcUöer  Caserne  (Brun- 
nen XXXI):  4 )  Donauspiegel;  5)  Jozsefgasse  Nr.  20  (Bninnon  XXV) ; 
fi)  Viiczistrasso  Nr.  2  (Brunnen  XI);  7)  Rochusliospital  (Brun- 
nen XIX);  8)  Dunagassc  Nr.  11  (Brunnen  XVI);  9)  Aratligasse 
Nr.  4  (Brunnen  VllI);  10)  Kir4lygasse  Nr.  87  (Bnmnen  XIV); 
11)  Kerepesistrasse  Nr.  45  (Brunnen  XXI);  12)  Teleki-Platz  Nr.  154 
vBrunnen  XXVIU). 

Tafbl  IV. 

Gurre  1:  Monatssumme  der  Niederschläge  von  1863 
his  18B0,  nach  den  Angaben  der  meteorologichen  Landesanstall 

l  mm  Höhe  entspricht  5  mm  Niederschlag.  Curve  2:  Durch- 
schnitt Ii  eher  monatlicher  Stand  des  Don auspiegel s  von 
1SG;>  bis  1880,  nacli  den  täglichen  Messungen  der  ersten  k.  k.  pri- 
vilegirten  Donau  -  I)aiiii)tschitViahrt- Gesellschaft.  Jeder  Millimeter 
an  Hohe  entspricht  einem  Steigen  von  10  cm  über  den  Nullpunkt 
der  Donau.  Curve  3:  Schwankungen  des  Grundwassersim  Haus© 
Ujviläggassc  Nr.  2  in  Monatsmitteln  nach,  von  10  zu  10  Tagen  an- 
gestellten Messungen,  vom  Juli  1875  bis  December  1880.  Höhen 
wie  oben.  Curve  4:  Typhusmortalität  in  Monatssummen  für 
1863  bis  188a  Die  Figur  giebt  die  Mortalität  bis  1873  nur  für 
die  Stadttheile  links  der  Donau  (Pest),  von  1874  angefangen  stellt 
sie  die  Typhusmortalität  der  ganzen  Stadt  dar.  Für  1863  bis  1871 
aus  den  Pester  Physikatsberichten,  für  1872  bis  1880  aus  den 
Mittheilungen  des  hauptstädtischen  statistischen  Bureaus.  1  mm 
Höhe  entspricht  zwei  TodesHillen.  Curve  ö:  Sterblichkeit  an 
Enteritis  und  Diarrhoe  in  ISdP.  bis  1880;  bis  187:}  bloss  die 
Bester  Mortalität,  von  1874  angefangen  die  der  ganzen  Stadt.  Bis 
1871  nach  Physikiitsberichten,  für  1872  bis  1880  nach  den  Anga- 
ben des  statistischen  Bureaus.  Von  1874  augefangen  sind  in  der 
('urve  Enteritis  und  Diarrhoe  zusammen  enthalten;  für  1872  bis 
1874  sind  nur  die  als  Darmkatarrh  eingeschriebenen  Todesfalle  in 
die  Elgur  aufgenommen  worden  (die  Monatszahlen  der  unter 
Diarrhoe  eingeschriebenen  fand  ich  nirgends  verzeichnet,  sie  mögen 
etwa  Vs  des  Darmkatarrhs  ausgemacht  haben).  Jeder  Blillimeter 
Höhe  entspricht  fünf  Todesfällen.  Curve  6:  Zunahme  der  Be- 
völkerung auf  Grundlage  der  Volkszählungsergebnisse.  Bis  1873 
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zeigt  der  Pfeil  die  Bevölkeraogszalil  yon  Pest  an,  von  1874  ange- 
&ngeii  die  der  ganzen  Stadt  Jeder  Millimeter  an  Höhe  entspricht 
10000  Einwohnern.^  Corre  7:  Choleramortalität  in  den 
Stadttheilen  links  der  Donau  (Pest)  in  1866  und  1872  his  1873 

nacli  den  amtlichen  Mittlieilungen  von  Korösi.  Jeder  Millimeter 

Höhe  entspriclit  io  Tudcstallen  an  Cholera.  Curve  S:  liutt- 
teniperatur  in  Monatsmitteln,  in  iHdS  bis  18ÖÜ,  nach  den  Alit- 
tbüüuugeu  der  meteorplogischen  Laudesaustait. 

Taföl  V. 

Curvengruppe  1.  Curve  1:  Lufttemperatur  in  1877  bis  1880 
in  fünftägigen  Mitteln,  nach  den  Angaben  der  meteorologischen 
Landesanstalt  Gurre  2  bis  5:  Bodentemperatur  in  0,5,  1,  2 
und  4m  Tiefe,  nach  eigenen,  zehntägigen  Beobachtungen. 
Currengruppe  2:  Kohlensäure  der  Grundluft  in  aus  den 
Daten  aller  Stationen  berechneten  Mittelwerthen.  Die  Curren  1, 
2  und  3  bedeuten  Bodentiefen  Yon  1,  2  und  4ni,  woher  die  Grund- 
luft aspirirt  worcU'u  war.  Curve  1  gicbt  in  1877  das  Mittel  der 
täglichen  Kohleiisäuremengen  aus  den  auf  allen  Stationen  aus- 
geführten Bestimmungen  an.  Jeder  Millimeter  Höhe  drückt  0,5  Vol. 
Kohlensäure  in  1000  Vol.  Luft  aus.  Fig.  3:  Typhusmortalität 
in  Budapest  für  1877  bis  1880  in  VVochenmitteln,  nach  den  Wochen- 
berichten des  hauptstädtischen  statistischen  Bureaus.  Jeder  Milli- 
meter Höhe  entspricht  2  Todosfälhm.  Fig.  4:  Sterblichkeit  an 
Darmkatarrh  und  finteritis  in  Budapest  in  1877  bis  1880, 
^e  oben.  Fig.  5:  Morbidität  an  Wechselfieber  in  1877  bis 
1880,  zusammengestellt  aus  den  Aufhahmebfichem  des  allgemeinen 
Krankenhaused'  zu  St  Rochus,  de»  Kinderhospitals  und  der  beiden 
Müitärhospitaler.  Die  punktirten  Linien  in  den  Sommermonaten 
versinnlichen  bloss  die  den  Büchern  der  Civilhospitäler  entnom- 
meneu Erkrunkungsfälle.    liulie  wie  oben. 

Tafel  VI. 

Fig.  1:  Niederschläge  zu  Budapest,  in  1S77  bis  1880,  nach 
den  Mittheilungen  der  meteorologischen  Landesanstalt  Jeder 
Millimeter  Breite  enthält  die  Niederschlagsmengen  von  je  2  Tagen; 
jeder  Millimeter  an  Höhe  bedeutet  2  nmi  Niederschlag.  Curven- 
gruppe 2:  Schwankungen  des  Grundwassers  und  des 
Donauspiegels  in  1877  bis  1880.  Curve  1:  Brunnen  im  Neu- 
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gebäude  (Brunnen  Nr.  III  auf  Karte  iX);  jeder  Millimeter  an 
Höhe  bedeutet  eine  Schwankung  von  2  cm  über  oder  unter  dem 
Nullpunkte  der  Donau.  Cunre  2:  Bronnen,  in  der  Uellöer  Caserne 
(Bronnen  XXXI)  nach  fünftägigen  Bütteln  aus  den  taglich  ansge- 
föhrten  Messungen.  Höhe  wie  oben..  Curve  3:  Wasserstand  der 
Donau;  zehntägige  Mittel  aus  den  täglichen  Messungen.  Höhe  wie 
oben;  oberhalb  der  Hohe  von  400cm  bedeutet  jeder  weitere  Milli- 
meter ein  Steigen  des  Wassers  um  50  cm.  Curre  4:  stellt  die 
Schwankungen  des  Brunnenwassers  im  Uochusliospitale  (Brunnen 
\l.\)(hir;  Höhen  wie  ohon.  Curve  5:  Ujvihiggasse  Nr.  2  (Brunnen 
XVllI).  Curve  0:  Dunagasse  Nr.  11  (Brunnen  XVI).  Curve  7: 
Kerepesistrasse  Nr.  4r>  (Brunnen  XX).  — Curvengnippe  3:  Boden- 
feuchtigkeit im  Hofe  des  chemischen  Instituts.  Die  Curven  1, 
2,  3  und  4  entsprechen  den  Bodentiefen  1  bis  4  m.  1mm  Höhe 
bedeutet  2  g  Wasser  in  1000  g  trockener  Erde. 

TtM  vn. 

Typhusmortalität  in  1863  bis  1877.  Jeder  einzelne 
schwarze  Punkt  entspricht  einem  Todesfälle,  welcher  im  genann- 
ten Zeiträume  aus  dem  betreffenden  Hause  notirt  wurde,  wo  der 
Punkt  eingezeichnet  ist.  Die  im  Krankenliause  Vcrstorhenen 
wurden  —  so  weit  es  cruirt  worden  konnte  —  in  dasjenige  Haus 
eingetragen,  aus  wek^lioni  sie  in  das  Krankenhaus  transpurtirt 
wurden  waren.  Die  Daten  wurden  aus  den  amtlielicn  liegisteru 
der  Todteubeschauer  und  der  Krankenhäuser  gesammelt 

Tafel  Vm. 

Gholeramortalität  während  der  Epidemien  in  1866  und  1872 
bis  1873.  Diese  Tafel  wurde  ganz  in  derselben  Weise  constmirt 
wie  Tafel  VIL 

Tafel  IX. 

Niveauverliältnisse  des  Ilodens  und  des  (Irund- 
wussers.  Die  Erlielmng  des  i  erraiiis  U])er  den  Nullpunkt  der 
Donau  wird  durch  die  Karhentöne  ausgedrückt.  Der  dunkelste 
Ton  bedeckt  die  his  auf  7  ni  üher  dem  Nullpunkte  der  Donau  gele- 
genen Ciebietstheüe,  die  folgenden  Farbentöne  veranschaulichen 
die  Höhen  von  weniger  als  ö,  9  und  10  m.   Die  weiss  belassenen 
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Oebietsthefla  liegen  höher  als  10m  über  dem  Nullpunkte  der 
Donan.    Die  Höhen  wurden  nach  den  Daten  des.  hauptetSdti- 

sehen  Ingenieuramtes  bezeichnet  und  drücken  überall  die  Cote  des 
Strassenptiasters  und  nicht  <lie  Höhenlage  der  Grüiido  (Höfe  und 
Gürten)  aus.  Die  Karte  liefert  überhaupt  nur  einen  annähernden 
Ausdinick  von  den  Niveauverhältnissen  der  Oberfläche. 

Der  Zill il er  der  eingeschriebenen  Rruchzahlen  drückt  den  Ab- 
stand von  der  Bodenoberfiäche  bis  zum  Ginindwasserspiegel  (inCenti- 
metem)  aus;  der  Nenner  giebt  die  Höhenlage  dieses  Wassemiveaua 
über  dem  Nullpunkte  der  Donau  (gleichfalls  in  Centimetern)  an. 
Die  mit  dem  Minusaeichen  versehenen  Nenner  bedeuten  eine  ent- 
sprechende Tiefe  unter  dem  Nullpunkt  Zähler  und  Nenner  zuaam- 
men  geben  die  Höhenlage  der  Bodenoberfläche  über  dem  Null- 
punkte der  Donau.  Die  neben  den  Bruchzahlen  stehenden  römi- 
schen Zahlen  bezeichnen  jene  34  Brunnen,  an  welchen  längere  Zeit 
hindurch  über  dieNiTeauverhältnisse  etc.  des  Grundwassers  genaue 
Beobachtungen  angestellt  wurden;  die  arabischen  Zahlen  35  bis 
73  bezeichnen  diejenigen  Brunnen,  in  welchen  der  Stand  des  Was- 
serspiegels bloss  ein  einziges  Mal  gemessen  wurde. 

Tafel  z. 

Chemische  -Bestandtheile  der  Trinkwässer  in  1877 
bis  1880.  Die  erste  Curvengruppe  veranschaulicht  die  organi- 
schen Substanzen  (Permanganat  x  5)  in  Milligramm  pro  Liter 
Waaser,  nach  den  Ergebnissen  der  in  1877  dreimal,  seitdem  einmal 
im  Monate  (am  15.)  ausgeführten  Bestimmungen.  Jeder  Millimeter 
an  Höhe  entspricht  5  mg  organisdier  Substanz.  In  dieser  Curven- 
gruppe bedeutet  Gurve  1:  das  Waaser  in  ^em  Brunnen  des 
Neugebäudes  (Brunnen  III  auf  Taf.  IX);  Curve  2:  den  Brunnen  im 
Hause  Dunagasse  Nr.  11  (Hrunnen  XVI);  ('urve  3:  Bnninen  der 
l'arlscaserne  (Ihninnen  X\'1I);  Curve  4:  den  llausbmnnen  Ujvihig- 
gasse  Nr.  2  (Brunnen XVIU);  Curve  5:  einen  Brunnen  desUochus- 
hospitals  (Brunnen  XIX);  Curve  6:  den  Hausbrunnen  Kerepesi- 
strasse  Nr.  25  (Brunnen  XX) ;  Curve  7 :  den  Bmnnen  der  Uellöer 
Caseme  (Brunnen  XXXI).  —  In  der  zweiten  Curvengruppe  ist  das 
Chlor  der  Trinkwässer  dargestellt  Die  Bezeichnung  der  einzelnen 
Curven  ist  dieselbe  wie  bei  Curvengruppe  1.  Jeder  Millimeter  Höhe 
entspricht  10  mg  Chlor  im  Liter  Wasser.  —  Curvengruppe  3  ist 
eine  graphische  Darstellung  des  Salpetersäuregehaltes  der 
Wässer.    Bedeutung  der  Curven  und  der  Höhen  wie  oben.  — 
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Cumiigrappe  4  giebt  den  festen  Rückstand  der  Wäner.  Be* 
aeidmuiig  d«r  Giirte&  wie  «ben,  j^dodi  «ntqarickt  hier  jeder 
IGlUneter  an  HShe  60ing  Mem  Radnlaiid  im  liter  Waeaer. 
'GurroDgruppe  5  veianBchanliclit  den  Ammoniakf  Ahnll  des 
ftfunnenwaDoerB  in  der  Uelloer  Gaaene  (Cvrre  T)  und  im  Hanae 
DnnaffasRe  Nr.  11  (Oorfe  3>  1mm  Höbe  bedeutet  0,1  mg  Am- 
momak  im  Liter. 
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